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ABSTRAK 
 
 
 
Pendangkalan Sungai Sambong menjadi masalah yang sedang dihadapi oleh Pelabuhan 
Pendaratan Ikan (PPI) Batang. Karena itu, alur Sungai Sambong perlu dikeruk agar aktivitas 
perekonomian di PPI Batang semakin meningkat. Tugas Akhir ini bertujuan untuk 
menghasilkan desain kapal keruk dengan tipe plain suction yang beroperasi di alur sungai 
Indonesia, khususnya di alur muara sungai Sambong, Batang, Jawa Tengah yang mengalami 
pendangkalan akibat sedimentasi. Proses desain diawali dengan penentuan ukuran utama kapal 
awal dengan menggunakan metode regresi linier. Kemudian dilakukan perhitungan-
perhitungan teknis yang meliputi perhitungan hambatan, berat kapal, lambung timbul, trim dan 
stabilitas serta biaya pembangunan kapal untuk mendapatkan ukuran utama kapal yang optimal. 
Owner requirements meliputi sarat kapal (T) = 1 m. Ukuran utama kapal optimal yang 
didapatkan adalah, L = 19,388 m, B = 6,625 m, H = 1,667 m, dan T = 1 m. Dari data kapal 
tersebut kemudian dibuat lines plan dan general arrangement. 
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ABSTRACT 
 
 
 
Siltation of river sambong is one of problems being faced by Pelabuhan Pendaratan Ikan (PPI), 
Batang. Therefore, the flow of river Sambong needs to be dredged in order to increase economic 
activities in PPI Batang. The main aim of this research is to obtain the design of a plain suction-
typed dredger operating in the downstream path of rivers in Indonesia, particularly in the 
downstream path of river Sambong, Batang, Central Java, which has siltation due to 
sedimentation. The design process begins with the determination of the ship's initial main 
dimensions using a linear regression method. The next step is technical calculations which 
include the calculation of ship resistance, ship weight, freeboard, trim and stability as well as 
shipbuilding costs to obtain the ship’s optimal main dimensions. One of that the owner 
requirements are the ship’s draft (T) = 1 m. From these calculations, it is obtained the ship’s 
optimal main dimensions are, L= 19,388 m, B= 6,625 m, H= 1,667 m, and T= 1 m. Using these 
main dimensions, furthermore, lines plan and general arrangement can be made. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang Masalah 
Sungai Sambong adalah sungai yang terletak di Kabupaten Batang Provinsi Jawa Tengah, 
Indonesia. Muara sungai ini terletak di Pantai Sigandu di Laut Jawa. Sungai Sambong menjadi 
sarana transportasi utama menuju PPI Batang untuk bongkar muat hasil tangkapan bagi para 
nelayan dari Batang maupun dari kota lain. Sungai Sambong merupakan satu-satunya jalur 
pelayaran PPI Batang. 
Saat ini Sungai Sambong menghadapi masalah yang berkaitan dengan lingkungan yaitu 
pendangkalan alur sungai oleh lumpur. Akibatnya arus keluar masuk menuju PPI Batang 
menjadi terhambat. Sampai saat ini kapal yang akan berlabuh masih menggantungkan pasang 
surut perairan Sungai Sambong. Sebagai contoh, kapal-kapal yang akan merapat, melakukan 
bongkar muat atau berlayar di PPI Batang harus menunggu berjam-jam di muara sungai, jika 
air Sungai Sambong surut. Hal ini mengakibatkan keterlambatan dan kerugian yang besar baik 
bagi PPI Batang maupun para nelayan. 
Kedalaman Sungai Sambong saat ini sekitar minus 1,5 meter LWS (Low Water Spring/air 
pasang terendah). Sedangkan, standar minimal kedalaman di daerah muara bagi kapal ukuran 
kecil adalah 1,59 m, ukuran sedang 2,63 m dan ukuran besar 3,46 m (Rahardjo, 2008). Dengan 
kedalaman tersebut, kapal kecil pun akan kesulitan untuk memasuki dermaga PPI Batang. 
Untuk bisa meningkatkan kelancaran lalu lintas kapal meskipun sungai surut, maka kedalaman 
sungai minimum harus minus 4 LWS. Karena itu, alur Sungai Sambong perlu dikeruk agar 
aktivitas perekonomian di PPI Batang semakin meningkat. Sehubungan dengan masalah-
masalah tersebut maka diperlukan kapal keruk baru yang optimum, yang sesuai dengan kondisi 
perairan alur masuk PPI Batang. 
Kapal keruk baru ini adalah plain suction dredger, kapal ini memiliki kelebihan yaitu 
tinggi sarat yang rendah, kecepatan produksi yang tinggi, dan karakteristik yang sesuai dengan 
jenis endapan yang ada di Sungai Sambong yaitu lumpur halus. Dari masalah-masalah yang 
ada maka dirasa perlu adanya sebuah konsep desain sebagai solusi penyelesaian permasalahan 
tersebut. Oleh karena itu dalam tugas akhir ini penulis mengambil judul “Perancangan Plain 
Suction Dredger untuk Alur Muara Sungai Sambong, Batang, Jawa Tengah”. 
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1.2. Perumusan Masalah 
Sehubungan dengan latar belakang tersebut, maka permasalahan yang akan dikaji dalam 
Tugas Akhir ini adalah: 
1. Bagaimana kriteria pemilihan jenis kapal keruk yang sesuai kondisi perairan daerah 
penelitian? 
2. Bagaimana menentukan ukuran utama plain suction dredger? 
3. Bagaimana batasan displacement, trim, freeboard, serta stabilitas plain suction 
dredger? 
4. Bagaimana biaya pembangunan plain suction dredger? 
5. Bagaimana desain rencana garis (lines plan) dan rencana umum (general 
arrangement) plain suction dredger? 
 
1.3. Tujuan 
Tujuan umum penulisan Tugas Akhir ini adalah untuk mendapatkan desain plain suction 
dredger yang optimum yang sesuai dengan kondisi perairan sungai Sambong, Batang, Jawa 
Tengah. 
Tujuan khusus diperlukan agar tujuan umum di atas dapat tercapai. Tujuan khusus dari 
penulisan Tugas Akhir ini adalah : 
1. Melakukan kajian untuk menentukan pemilihan kapal keruk yang sesuai kondisi 
perairan daerah penelitian. 
2. Menentukan dimensi dan bentuk plain suction dredger. 
3. Menghitung batasan displacement, trim, freeboard, serta stabilitas plain suction 
dredger. 
4. Menghitung biaya pembangunan plain suction dredger. 
5. Membuat rencana garis (lines plan) dan rencana umum (general arrangement) 
plain suction dredger. 
 
1.4. Manfaat 
Dari Tugas Akhir ini, diharapkan dapat diambil manfaat sebagai berikut : 
1. Secara akademis, diharapkan hasil pengerjaan Tugas Akhir ini dapat membantu 
menunjang proses belajar mengajar dan turut memajukan khazanah pendidikan di 
Indonesia. 
2. Memberikan informasi dan pengetahuan tentang kapal keruk tipe plain suction. 
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1.5. Hipotesis 
Hipotesis awal dari tugas akhir ini adalah akan didapatkan ukuran utama plain suction 
dredger yang optimum yang sesuai dengan kondisi perairan Sungai Sambong, Jawa Tengah. 
 
1.6. Batasan Masalah 
Untuk membatasi agar pembahasan dalam tugas akhir ini tidak terlalu luas maka 
ditentukan batasan masalah bagi Tugas Akhir ini. Batasan masalah dalam Tugas Akhir ini 
adalah sebagai berikut : 
1. Perencanaan plain suction dredger terbatas pada konsep desain dengan hasil akhir berupa: 
ukuran utama, lines plan, dan general arrangement. 
2. Perhitungan konstruksi pada perencanaan plain suction dredger terbatas pada perhitungan 
beban dan tebal plat. 
3. Perhitungan biaya investasi terbatas pada biaya pembangunan. 
4. Wilayah operasi kapal hanya di alur muara Sungai Sambong, Batang, Jawa Tengah. 
 
1.7. Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan laporan untuk pengerjaan Tugas Akhir perancangan plain 
suction dredger ini adalah, sebagai berikut : 
LEMBAR JUDUL 
LEMBAR PENGESAHAN 
KATA PENGANTAR 
ABSTRAK 
ABSTRACT 
DAFTAR ISI 
DAFTAR GAMBAR 
DAFTAR TABEL 
DAFTAR SIMBOL 
BAB I PENDAHULUAN 
Pada bab Pendahuluan yang dibahas adalah mengenai gambaran umum 
serta konsep dasar dari Tugas Akhir ini. Bab ini berisi latar belakang masalah, 
perumusan masalah, maksud dan tujuan dari tugas akhir, manfaat tugas akhir 
bagi penulis maupun pembaca, hipotesis awal tugas akhir, batasan masalah 
yang ditentukan oleh penulis, serta sistematika penulisan tugas akhir ini. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
Bab Tinjauan Pustaka berisi tentang teori-teori yang berhubungan 
dengan pengerjaan Tugas Akhir ini. Teori-teori tersebut antara lain, teori 
tentang perancangan kapal, definisi serta jenis-jenis kapal keruk, sistem 
kerjanya, dan referensi perhitungan teknis yang dipakai. 
 
BAB III TINJAUAN DAERAH OPERASIONAL 
Dalam bab Tinjauan Daerah Operasional ini akan dibahas mengenai 
kondisi daerah yang dijadikan tempat penelitian dalam Tugas Akhir ini, yaitu 
alur muara sungai Sambong, Kabupaten Batang, Jawa Tengah. Hal yang akan 
dibahas meliputi kondisi perairan, serta kondisi perekonomian Pelabuhan 
Pendaratan Ikan (PPI) Kabupaten Batang. 
 
BAB IV METODOLOGI PENELITIAN 
Dalam bab ini akan dijelaskan mengenai metode-metode yang digunakan 
dalam pengerjaan Tugas Akhir ini serta urutan kerja dan langkah pengerjaan 
yang dibuat dalam bentuk flow chart atau diagram alir untuk menyelesaikan 
tugas akhir perancangan plain suction dredger ini. 
 
BAB V ANALISIS TEKNIS DAN PEMBAHASAN 
Dalam bab Analisis Perhitungan dan Pembahasan ini akan dikemukakan 
analisis teknis perancangan plain suction dredger yang mencakup perhitungan-
perhitungan ukuran utama yang sudah memenuhi constraint dengan software 
Microsoft Excel serta perhitungan-perhitungan lainnya yang meliputi 
perhitungan hambatan kapal, perhitungan daya pompa yang dibutuhkan untuk 
pengerukan optimal, jumlah daya dan dimensi generator yang dibutuhkan 
sebagai sumber tenaga penggerak utama kapal serta pompa pengerukan, 
stabilitas kapal dan trim, berat kapal bagian LWT (Light Weight Tonnage) dan 
DWT (Dead Weight Tonnage), freeboard kapal, serta biaya pembangunan 
kapal. Dalam bab ini juga dibahas, pembuatan lines plan (rencana garis), dan 
general arrangement (rencana umum) plain suction dredger berdasarkan 
ukuran utama yang didapat dari perhitungan. 
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Perhitungan hambatan dilakukan dengan formula yang didapat dari 
Henschke (1978). Perhitungan daya dan dimensi dredge pump yang 
dibutuhkan dilakukan dengan mengacu pada katalog produk dredge pump. 
Biaya Investasi akan dibahas mengenai perhitungan biaya pembangunan 
kapal. Biaya pembangunan kapal dihitung menggunakan metode dari D.G.M. 
Watson tentang cost estimating. Dari biaya pembangunan ini dapat 
direkomendasikan kepada pemerintah kabupaten Batang untuk memperoleh 
dana pembangunan plain suction dredger. 
Pembuatan lines plan dan general arrangement dilakukan dengan 
menggunakan software AutoCAD, general arrangement dibuat dengan acuan 
lines plan yang didapat sebelumnya. 
 
BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN 
Dalam bab ini akan diberikan kesimpulan-kesimpulan yang didapat, 
dimana kesimpulan-kesimpulan tersebut menjawab permasalahan yang ada 
dalam Tugas Akhir ini, antara lain pemilihan kapal keruk yang sesuai untuk 
alur muara sungai Sambong, ukuran utama plain suction dredger yang optimal, 
batasan-batasan seperti displacement, freeboard, trim serta stabilitas dalam 
perancangan plain suction dredger, biaya investasi untuk mengetahui biaya 
pembangunan kapal, dan lines plan serta general arrangement plain suction 
dredger yang sesuai ukuran utama optimal. Bab ini juga berisi saran-saran 
penulis sebagai tindak lanjut dari permasalahan yang dibahas serta untuk 
pengembangan materi. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Gambaran Umum 
Dalam desain, seorang engineer dituntut agar dapat memimpin suatu proses 
menterjemahkan permintaan pemilik kapal ke dalam bentuk gambar, spesifikasi dan data 
lainnya dalam pembangunan kapal. Proses dalam mendesain kapal merupakan proses yang 
saling berhubungan dan berulang-ulang, yang dibagi dalam beberapa tahap sebelum sampai 
pada tahap detail desain. Secara khusus, pemilik kapal mensyaratkan kapal baru yang di desain 
harus sesuai dengan permintaan pemilik kapal, seperti : 
 kapasitas daya angkut muatan (payload). 
 kecepatan kapal yang diminta. 
 rute pelayaran kapal yang diminta. 
Secara umum, biaya pembangunan dan biaya operasional harus dibatasi oleh kemampuan 
pemilik. Proses desain kapal melibatkan studi banding secara numerik untuk mencapai 
kemampuan yang dinginkan dan masih dalam batasan biaya yang ditetapkan. Kapal didesain 
dan dibangun untuk memenuhi kebutuhan misi dan batasan-batasan yang diberikan oleh owner 
(pemilik kapal). Permintaan atau kebutuhan dan batasan ini berbeda untuk setiap kapal yang 
dipertimbangkan dan menjadi bentuk dasar untuk pengembangan desain. Secara umum, batasan 
seperti halnya kebutuhan yang dikenakan terhadap designer oleh pihak pemilik. Biaya baik 
dalam desain dan pembangunan kapal maupun dalam operasi kapal, biasanya dibatasi.  
Dua elemen yang paling dasar dari biaya operasi yaitu awak kapal dan bahan bakar, 
sehingga biasanya pihak owner selalu menekankan untuk mengurangi jumlah crew maupun 
konsumsi bahan bakar. Batasan fisik yang mungkin dikenakan dalam desain berhubungan 
dengan konstruksi, operasional, maupun pemeliharaan. Batasan berat atau ukuran mungkin 
dikenakan jika kapal beroperasi pada daerah tertentu. Kondisi daerah tersebut dapat 
dimasukkan dalam batasan ukuran. Untuk kapal dengan tipe dan tujuan khusus misalnya trash 
skimmer yang bertugas untuk memindahkan sampah yang terdapat di perairan dan drdger yang 
bertugas untuk melakukan pengerukan di sungai-sungai atau di kolam-kolam pelabuhan, 
ukuran utama dibatasi pada sarat kapal dan lebar kapal sebagai konsekuensi dari kondisi dimana 
kapal tersebut beroperasi. 
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Sebagai tambahan untuk tujuan dan batasan tertentu, setiap kapal harus memenuhi 
kondisi fisik tertentu, yaitu: 
1. Lambung dan superstructure kapal harus memiliki kapasitas yang mencukupi sesuai 
dengan permintaan pemilik. 
2. Kapal mempunyai draft yang tidak terlalu besar dan tidak terlalu kecil pada saat 
kondisi muatan penuh atau masih dalam batasan yang ditetapkan oleh pelabuhan. 
 
2.2. Pendekatan Desain 
Evans (1959), mengatakan bahwa proses dalam mendesain kapal adalah proses yang 
berulang. Ketika proses desain dikembangkan, untuk mendapatkan detail yang maksimal harus 
dilakukan berbagai analisis secara berulang, hal ini dikenal dengan proses desain spiral yang 
dapat dilihat pada Gambar 2.1. Secara umum, desain spiral digolongkan menjadi 4 tahapan, 
yaitu : 
 
Gambar 2.1. Diagram spiral design 
(Evans, 1959) 
 
2.2.1. Concept Design 
Tahapan pertama dalam proses desain adalah concept design, merupakan proses yang 
menterjemahkan mission requirement (permintaan pemilik kapal) ke dalam ketentuan-
ketentuan dasar kapal yang akan direncanakan (Evans, 1959). TFS (Technical Feasibility 
Study) dibutuhkan untuk menghasilkan ukuran utama, finnes dan fullness power, serta 
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karakter lainnya dengan tujuan untuk memenuhi kecepatan, range (endurance), kapasitas, 
dan deadweight. Termasuk juga memperkirakan preliminary lightship weght, yang pada 
umumnya diambil dari rumus pendekatan kurva maupun pengalaman-pengalaman. Hasil-
hasil dari concept design inilah yang nantinya digunakan untuk mendapatkan perkiraan biaya 
konstruksi. 
Langkah langkah pada concept design adalah sebagai berikut: 
 Klasifikasi biaya untuk kapal baru dengan membandingkan terhadap beberapa kapal 
sejenis yang sudah ada. 
 Mengidentifikasi semua perbandingan desain utama. 
 Memilih proses iterasi yang akan menghasilkan desain yang memungkinkan. 
 Membuat ukuran yang sesuai (analisis ataupun subyektif) untuk desain. 
 Mengoptimasi ukuran utama kapal. 
 Mengoptimasi detail kapal. 
 
2.2.2. Preliminary Design 
Preliminary Design adalah langkah kelanjutan dari concept design, yaitu mengecek 
kembali ukuran dasar kapal yang dikaitkan dengan performance (Evans, 1959). Pemeriksaan 
ulang terhadap panjang, lebar, daya mesin, dan deadweight diharapkan tidak banyak 
merubah pada tahap ini. Hasil diatas merupakan dasar dalam pengembangan rencana kontrak 
dan spesifikasi. Tahap preliminary design ini ditandai dengan beberapa langkah sebagai 
berikut: 
 Melengkapi bentuk lambung kapal 
 Pengecekan terhadap analisis detail struktur kapal 
 Penyelesaian bagian interior kapal 
 Perhitungan stabilitas dan hidrostatik kapal 
 Mengevaluasi kembali perhitungan tahanan, powering maupun performance kapal 
 Perhitungan berat kapal secara detail dalam hubungannya dengan penentuan sarat dan 
trim kapal 
 Perhitungan biaya secara menyeluruh dan detail 
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2.2.3. Contract Design 
Hasil dari contract design  sesuai dengan namanya, yaitu dokumen kontrak pembuatan 
kapal. Langkah-langkahnya meliputi satu, dua atau lebih putaran dari desain spiral. Oleh 
karena itu pada langkah ini mungkin terjadi perbaikan hasil-hasil preliminary design (Evans, 
1959). Tahap merencanakan lebih teliti hull form (bentuk badan kapal) dengan memperbaiki 
lines plan, tenaga penggerak dengan menggunakan model test, seakeeping dan karakteristik 
maneuvering, pengaruh jumlah propeller terhadap badan kapal, detail konstruksi, pemakaian 
jenis baja, jarak, dan tipe gading. Pada tahap ini dibuat juga estimasi berat dan titik berat 
yang dihitung berdasarkan posisi dan berat masing-masing item dari konstruksi. Detail  
General Arrangement dibuat juga pada tahapan ini, meliputi kapasitas permesinan, bahan 
bakar, air tawar dan ruang-ruang akomodasi. Kemudian dibuat spesifikasi rencana standar 
kualitas dari bagian badan kapal serta peralatan. Juga uraian mengenai metode pengetesan 
dan percobaan sehingga akan didapatkan kepastian kondisi kapal yang terbaik. 
 
2.2.4. Detail Design 
Pengembangan detail gambar kerja adalah tahapan terakhir dari perencanaan kapal 
(Evans, 1959). Hasilnya berisi instruksi mengenai instalasi dan detail konstruksi kepada 
tukang las (welder), tukang pasang (fitter), tukang perlengkapan (outfitter), tukang pelat, 
penjual mesin, tukang pipa dan lain-lain. Terdapat perbedaan dalam proses perencanaan, 
pengaturan dan pendeskripsian proses desain kapal antara desain Level I (Total Ship) dan 
desain Level II (Ship System). Desain Level I berhubungan dengan sintesa dan analisis dari 
atribut total kapal seperti bentuk lambung, rencana umum (General Arrangement) dan 
perkiraan dari atribut total kapal seperti berat dan titik berat kapal. Desain Level II 
berhubungan dengan sintesa dan analisis elemen utama kapal secara khusus seperti struktur, 
system propulsi, pembangkit dan distribusi listrik, ship control, navigasi dan sistem 
komunikasi, sistem mekanik termasuk pipa dan HVAC (heating,ventilation, air condition) 
serta outfitting. Beberapa hasil pada desain Level II merupakan input dari desain Level I 
seperti hasil dari data berat, ketahanan, kebutuhan awak kapal, biaya, dan resiko. 
 
2.3. Pengerukan 
2.3.1. Tinjauan Umum 
Pengerukan adalah mengambil tanah atau material dari lokasi di dasar air, biasanya 
perairan dangkal seperti danau, sungai, muara ataupun laut dangkal, dan memindahkan atau 
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membuangnya ke lokasi lain (Wikipedia, Pengerukan, 2013). Pengerukan biasanya terdiri 
dari 3 tahap, yaitu pengambilan dan pemisahan material dari dasar air, pengangkutan 
material, dan pembuangan material tersebut. 
 
2.3.2. Tujuan Pengerukan 
Pengerukan utamanya digunakan sebagai : 
1. Memperdalam alur pelayaran 
2. Memperbaiki atau memperlancar aliran sungai dengan memperdalam dasar sungai  
3. Memperdalam kolam-kolam pelabuhan, membuat pelabuhan 
4. Pertambangan, memperoleh mineral-mineral, logam-logam, dan tambang lainnya 
5. Konstruksi dan Reklamasi, untuk mendapatkan material seperti pasir, kerikil, dan 
tanah liat dan untuk pekerjaan penimbunan di perairan atau pesisir untuk 
memperluas dan memperbaiki garis pantai. 
 
2.3.3. Jenis Material yang Dikeruk 
Jenis material yang dikeruk bermacam-macam, seperti lumpur, pasir, tanah liat, 
kerikil, serta material dari hasil pertambangan. Jenis material ini akan menentukan tipe kapal 
yang paling efektif untuk digunakan. Dalam Tugas Akhir ini material yang dikeruk adalah 
lumpur halus. 
 
2.4. Kapal Keruk 
Kapal Keruk (dredger) merupakan kapal yang memiliki peralatan khusus untuk 
melakukan pengerukan. Kapal ini dibuat untuk memenuhi kebutuhan, baik dari suatu 
pelabuhan, alur pelayaran, ataupun industri lepas pantai, agar dapat bekerja sebagaimana 
halnya alat-alat levelling yang ada di darat seperti excavator dan buldoser (Wikipedia, Kapal 
Keruk, 2014). Berdasarkan peralatan yang digunakan untuk mengeruk, kapal keruk 
dibedakan menjadi 2 (dua) macam, yaitu : 
 
2.4.1. Kapal Keruk Mekanik 
Beberapa kapal yang bekerja secara mekanis antara lain Bucket Ladder Dredger, Grab 
Dregder, Dipper, and Backhoe Dredger. 
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2.4.1.1. Bucket Ladder Dredger 
Ukuran kapasitas dari dredger ini bervariasi antara 30 liter sampai 1200 liter. Bucket 
Ladder Dredger (Gambar 2.2) merupakan jenis kapal keruk stationary. Kapal keruk jenis ini 
dapat diterapkan hampir di semua tipe tanah, kecuali pada kondisi lepas pantai. Kedalaman 
maksimal pengerukan Bucket Ladder Dredger bervariasi menurut dimensi kapal keruk itu 
sendiri (Vlasblom, 2003). Adapun karakteristik kapal ini adalah : 
1. Pengerukan dilakukan di kolam-kolam, pelabuhan, atau kanal 
2. Material yang dapat dikeruk mulai dari tanah lembut sampai tanah yang kasar 
3. Semakin dalam yang dikeruk akan semakin tidak efisien. 
 
 
Gambar 2.2. Bucket Ladder Dredger 
(www.dredgers.nl, 2014) 
2.4.1.2. Grab Dregder 
Jenis Grab Dredger (Gambar 2.3) adalah yang paling umum digunakan, kapal keruk 
jenis ini lebih sederhana dengan karakteristik khusus tanpa propulsi/ alat penggerak. Grab 
bucket merupakan bagian utama dari kapal jenis ini. Grab bucket digerakkan oleh crane yang 
diletakkan di atas ponton dengan geladak latar. Sedangkan hopper merupakan komponen 
yang digunakan untuk menyimpan hasil kerukan (Vlasblom, 2003). Adapun karakteristik 
dari kapal keruk ini adalah : 
1. Produksi grab bervariasi menurut kondisi tanah 
2. Material yang sesuai untuk dikeruk yaitu tanah liat, kerikil, dan pasir 
3. Kedalaman pengerukan bergantung pada panjang tali dan penggerek 
4. Semakin tinggi kedalaman dasar laut yang dikeruk maka hasilnya akan semakin 
berkurang 
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Gambar 2.3. Grab Dredger 
(www.dredgers.nl, 2014) 
2.4.1.3. Dipper and Backhoe Dredger 
Dipper and Backhoe Dredger (Gambar 2.4) merupakan jenis kapal keruk dimana 
crane digunakan. Jenis kapal keruk ini yang familiar digunakan adalah tipe backhoe. 
Backhoe dan dipper berbeda dalam sistem kerjanya. Backhoe berfungsi untuk menarik 
bucket sedangkan dipper digunakan untuk mendorong bucket. Sistem kerja dipper hanya 
digunakan pada saat kedalaman air tidak mencukupi untuk ponton. Kapal keruk ini bersifat 
stasioner dengan crane standar dipasang di depan ponton. Kemudian posisi deck ponton 
lebih rendah untuk meningkatkan kedalaman pengerukan (Vlasblom, 2003). 
 
 
Gambar 2.4. Dipper and Backhoe Dredger 
(www.dredgers.nl, 2014) 
 
2.4.2. Kapal Keruk Hidrolik 
Jenis kapal keruk yang bekerja secara hidrolik antara lain Plain Suction Dredger, 
Cutter Section Dredger, Bucket Wheel Dredger, dan Trailing Suction Hopper Dredger. 
Ketiga jenis tersebut akan dijelaskan pada subbab berikut ini; 
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2.4.2.1. Plain Suction Dredger 
Jenis Plain Suction Dredger (Gambar 2.5) memiliki karakteristik dimana dredger 
berposisi pada satu atau lebih tali/kabel dengan sedikitnya satu pompa dredger yang 
dihubungkan dengan pipa penyedot dan pipa penyalur. Pipa penyedot diletakkan pada sumur 
(wheel) yang berada di depan ponton. Plain suction dredger sesuai untuk penggunaan pada 
tanah bertekstur pasir dan lumpur halus. Setelah dikeruk, material hasil kerukan diangkut 
melalui jaringan pipa atau dengan menggunakan ponton. Kebanyakan suction dredger 
dilengkapi dengan pompa jet untuk mendukung proses pengerukan atau untuk meningkatkan 
proses pembentukan campuran yang berada di depan mulut penyedot (Vlasblom, 2003). 
Adapun karakteristik dari kapal ini adalah : 
1. Metode kerjanya menggunakan “proses breaching” Pompa dredger ini 
menghasilkan aliran di dekat mulut penyedot yang mengakibatkan erosi. 
2. Kondisi tanah sangat berpengaruh pada proses pengerukan. 
3. Sangat sesuai untuk tanah yang bersifat non kohesif 
 
Gambar 2.5. Plain Suction Dredger 
(www.dredgers.nl, 2014) 
2.4.2.2. Cutter Section Dredger 
Cutter Section Dredger (Gambar 2.6) adalah dredger yang dilengkapi dengan alat 
pemotong (cutter). Cutter ini berfungsi menggali tanah sebelum dihisap oleh pompa dredger. 
Tanah hasil kerukan dihisap secara hidrolik kemudian diangkut melalui pipa, tetapi beberapa 
dredger mempunyai barge pengangkut muatan sepert bak penampung. Dredger tipe ini 
dapat digunakan untuk mengeruk semua tipe material (Vlasblom, 2003). Adapun 
karakteristik kapal keruk ini antara lain : 
1. Cutter suction dredger dapat digunakan untuk mengeruk di daerah pelabuhan, 
kanal, dan area reklamasi  
2. Jarak tempuh maksimal hingga 10 km 
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Gambar 2.6. Cutter Suction Dredger 
(www.dredgers.nl, 2014) 
2.4.2.3. Bucket Wheel Dredger 
Bucket Wheel Dredger (Gambar 2.7.) hampir sama dengan Cutter Suction Dredger, 
hanya berbeda pada kepala pemotongnya. Dredger ini sering digunakan untuk bebatuan 
yang keras dan digunakan pada area dengan kondisi konstan, seperti pertambangan laut 
(Vlasblom, 2003). Adapun karakteristik kapal ini adalah : 
1. Mengkombinasikan keunggulan bucket dredger dan cutter dredger 
2. Material yang terbuang dari proses pengerukan relatif lebih sedikit 
 
 
Gambar 2.7. Bucket Wheel Dredger 
(www.dredgers.nl, 2014) 
2.4.2.4. Trailing Suction Hopper Dredger 
Jenis Trailing Suction Hopper Dredger (Gambar 2.8.) mempunyai alat penggerak 
sendiri untuk bergerak di laut. Kapal ini memilki hopper sebagai tempat penyimpanan 
material keruk, serta dilengkapi dengan instalasi untuk mengisi atau mengosongkan hopper 
(Vlasblom, 2003). Ada beberapa karakteristik dari kapal ini, yaitu: 
1. Sangat sesuai digunakan untuk kawasan pelabuhan dan kanal 
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2. Memungkinkan pada kondisi lepas pantai 
3. Tidak dapat digunakan untuk tanah berbatu 
4. Dredger ini bisa berlayar dengan tenaganya sendiri ke tempat tertentu 
5. Material pengerukan yang sesuai adalah pasir, kerikil, dan lumpur 
6. Tidak memerlukan peralatan lain untuk mengeruk, mengangkut, dan memindahkan 
material yang dikeruk. 
 
 
Gambar 2.8. Trailing Suction Hopper Dredger 
(www.dredgers.nl, 2014) 
 
2.5. Analisis Regresi 
Analisis regresi adalah metode statistika yang umum digunakan untuk menentukan pola 
hubungan antara dua atau lebih variabel. Dengan kata lain analisis regesi merupakan suatu 
teknik untuk untuk membangun persamaan garis lurus dan menentukan kesesuaian suatu kurva 
terhadap sekumpulan data. Fungsi analisis regresi adalah untuk memperkirakan nilai dua atau 
lebih variabel, antara variabel tak bebas dengan variabel bebas tertentu. 
 
2.6. Perancangan Kapal Dengan Metode Optimasi 
2.6.1. Pengertian Optimasi 
Optimasi merupakan suatu proses untuk mendapatkan satu hasil yang relatif lebih baik 
dari beberapa kemungkinan hasil yang memenuhi syarat berdasarkan batasan-batasan 
tertentu (Setijoprajudo, 1999). Optimasi mencerminkan perilaku para pelaku ekonomi yang 
rasional, artinya sebagai konsumen ia akan selalu memaksimumkan kepuasannya dan 
sebagai produsen ia akan memaksimalkan keuntungannya atau meminimalkan kerugiannya. 
Pada dasarnya optimasi adalah mencari titik maksimum atau minimum dari suatu fungsi. 
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Caranya dengan mencari titik stasioner baik untuk fungsi 1 variabel maupun untuk fungsi 
dengan n variabel. Misalnya: 
 fungsi tujuan dengan satu variabel  = f (X1) 
 fungsi tujuan dengan n variabel  = f (X1, X2,……., Xn) 
Dalam proses optimasi selalu melibatkan hal-hal dibawah ini (Setijoprajudo, 1999), 
yaitu : 
1. Variabel adalah harga harga yang akan dicari dalam proses optimasi. 
Contoh : L, B, H, T, Diameter propeller, Ae/Ao dll 
Jenis – jenis variabel adalah : 
 Variabel tak bebas (dependent variables), yaitu variabel yang tidak dapat berdiri 
sendiri, melainkan berhubungan satu dengan yang lainnya. 
 Variabel bebas, yaitu variabel yang dapat berdiri sendiri 
 Variabel tunggal (uni-variable) 
 Variabel ganda (multi-variables) 
 Variabel kontinyu (continous-variabel) yaitu variabel yang dapat mempunyai harga 
pada daerah yang sudah ditentukan 
 Variabel tertentu (discrete variables) yaitu variabel yang dihitung untuk kondisi – 
kondisi tertentu 
2. Parameter adalah harga harga yang tidak berubah besarnya selama satu kali proses 
optimasi karena syarat-syarat tertentu (misal dari peraturan atau ketetapan-ketetapan 
rule internasional lainnya) atau dapat juga suatu variabel yang diberi harga tertentu. 
Harga tersebut dapat diubah setelah satu kali proses optimasi untuk menyelediki 
kemungkinan terdapatnya hasil yang lebih baik. 
3. Konstanta adalah harga-harga yang tidak berubah besarnya selama proses optimasi 
berlangsung tuntas. 
Contoh : Berat jenis air, gravitasi bumi 
4. Batasan adalah harga-harga batas yang telah ditentuan baik perencana, pemesan, biro 
klasifikasi, peraturan keselamatan pelayaran, kondisi perairan, maupun oleh 
persyaratan-persyaratan lainnya. 
Batasan yang merupakan persamaan biasanya ditulis : 
h(x) = 0 
Bentuk umum : 
Gmin(x) < g(x) < gmax(x) 
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Bentuk standar : 
Untuk gmin > 0, maka G(x) = 
𝑔(𝑥)
𝑔𝑚𝑖𝑛(𝑥)
 - 1 >0 
Contoh : 2,2 < H < 3,5 m merupakan batasan yang diberikan oleh pemesan yang 
merupakan batas minimum dan batas maksimum tinggi kapal yang dapat 
bersandar pada dermaga pemesan. 
5. Fungsi Obyektif adalah hubungan antara semua atau beberapa variabel serta parameter 
yang harganya akan dioptimalkan. Fungsi tersebut dapat berupa linear atau kompleks 
serta bisa juga gabungan dari beberapa fungsi obyektif yang lain. 
Contoh : akan dibangun kapal dengan biaya paling murah. Maka biaya disini 
berfungsi sebagai fungsi objektif yang diminimalkan. 
A. Urutan Proses Optimasi 
Urutan dalam pelaksanaan proses optimasi dapat diringkas sebagai berikut : 
1. Mencari bentuk matematis. 
a. Menentukan variabel dan parameter 
b. Mencari hubungan antar variabel dan parameter 
c. Mencari batasan untuk variabel 
d. Memilih fungsi obyektif yang diinginkan 
B. Metode Search 
Metode ini merupakan metode yang paling sederhana. Spesifikasi metode ini adalah: 
1. Hanya berlaku untuk satu variabel 
2. Fungsi tidak perlu harus diturunkan 
3. Fungsi harus mempunyai harga nyata 
Beberapa conton penggunaan metode ini beserta keunggulan dan kekuranganya adalah: 
1. Exhaustive search 
a. Keunggulan 
Dapat digunakan secara luas untuk bermacam–macam bentuk fungsi, baik 
unimodal maupun multimodal. Dapat memperkirakan titik maksimum maupun 
minimum secara bersamaan. 
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b. Kelemahan 
Proses berjalan lambat, karena titik penyelidikan harus banyak untuk mendapatkan 
hasil yang akurat. Untuk fungsi dengan multimodal, hasil yang didapat relatif 
kurang akurat. 
2. Bisection search 
a. Keunggulan 
Merupakan suatu proses iterasi. Fungsi tidak harus kontinyu. Sangat efektif untuk 
unimodal. 
b. Kelemahan 
Hanya untuk fungsi unimodal. 
3. Two point equal interval search 
a. Keunggulan 
Lebih efektif daripada exhaustive search 
b. Kelemahan 
Lebih jelek dibandingkan bisection search 
4. Golden section search 
a. Keunggulan 
Metode search terbaik 
b. Kelemahan 
Hanya untuk unimodal 
 
2.6.2. Program Linear 
Dalam perumusan program linear dilakukan beberapa asumsi yaitu : 
1. Asumsi proporsional 
Asumsi yang menyatakan bahwa apabila aij merupakan satuan bahan dasar i yang 
diperlukan dalam kegiatan j untuk memperoleh satu satuan hasil campuran, maka jika 
kita ingin mendapatkan xj satuan hasil campuran (xj > 0) dalam kegiatan j memerlukan 
aijxj satuan bahan dasar. 
Contoh :  
I  ton Hi-phospate membutuhkan 2 ton bahan dasar I 
2. Asumsi penjumlahan 
Asumsi yang menyatakan bahwa jumlah seluruh bahan yang dperlukan sama 
dengan jumlah seluruh kebutuhan bahan dasar untuk semua kegiatan. 
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Contoh :  
kegiatan 1 : I ton Hi-phospate membutuhkan 2 ton bahan dasar I 
kegiatan 2 : I ton Lo-phospate dan X2 ton Lo-phospate dibutuhkan (2X1+2X2) 
ton bahan dasar I, dimana X1> 0, X2> 0 
3. Asumsi fungsi kontinyu 
Asumsi yang menyatakan bahwa tiap variabel mempunyai harga nyata dalam 
fungsi yang kontinyu pada daerah yang dibatasi. 
 
2.6.3. Program Non-Linear 
Dalam mempelajari persoalan–persoalan non linear, ada tiga metode yang sering 
dipakai dan mudah dalam pemakainya serta hasilnya relatif lebih akurat. Prinsip kerja dari 
ketiga teori tersebut adalah memakai prinsip searching dengan menggunakan cara trial and 
error. Ketiga teori tersebut adalah : 
1. Metode Hooke dan Jeves 
Metode ini mempunyai dua pilihan cara penyelidikan yang memungkinkan untuk 
mempercepat penyelidikan atau pencarian harga optimum pada daerah suatu fungsi. Dua 
cara tersebut adalah : 
 Local Pattern Search 
Pencarian harga optimum secara lokal biasanya ke arah empat penjuru pada daerah 
penyelidikan 
 Global Pattern Search Moves 
Gerakan penyelidikan secara global setelah menemukan 2 titik dasar lokal search 
dengan langkah-langkah yang telah ditetapkan terlebih dahulu 
2. Metode Nelder dan Mead 
Metode ini merupakan metode pertama yang memperkenalkan penggunaan (n+1) 
cornered shape (bentuk sudut) untuk n variabel pada persoalan–persoalan optimasi dalam 
menyelidiki daerah penyelidikan. Sebagai contoh misalnya  bila kita memiliki 2 variabel 
maka harus digunakan bentuk bidang segitiga, jika kita memiliki 4 variabel, maka harus 
dipakai bentuk segilima. 
Bentuk sudut tersebut dinamakan bentuk simplek yang akan digerakkan dalam 
daerah penyelidikan menuju ke titik optimum dengan cara mengganti harga koordinat 
titik sudut bentuk tersebut dengan harga koordinat yang baru dari titik sudut bentuk 
tersebut juga. 
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Proses pelaksanaan metode ini melibatkan 3 operasi vektor, yaitu : 
 Reflection 
Melaksanakan penyelidikan dengan mencerminkan bentuk simplek sebelumnya 
sepanjang arah yang berhasil atau memenuhi batasan untuk mempercepat proses. 
 Expansion 
Melakukan penyelidikan dengan mengembangkan bentuk simplek sebelumnya 
menjadi p kali sepanjang arah yang berhasil atau memenuhi batasan untuk 
mempercepat proses. Pada operasi vektor ini terdapat koefisien expansion : 
P = 
jarak antara Xc ke Xo
jarak antar Xh ke Xo
> 1 
 Contraction Melakukan penyelidikan dengan terbesar atau mengurangi bentuk 
simplek sebelumnya sepanjang arah yang berhasil atau memenuhi batasan untuk 
mempercepat proses. Pada operasi vektor ini terdapat koefisien contraction (c)  
0  ≤  c = 
jarak antara Xc ke Xo
jarak antar Xh ke Xo
  ≤ 1 
3. Metode External Penalty Function 
Untuk mendapatkan harga optimum dari F(x) dengan sebuah batasan, maka dapt 
digunakan cara yaitu dengan menganalisis harga F(x) tersebut apakah keluar dari batasan 
atau tidak. Ada 2 macam external penalty technique yang dikembangkan oleh Zangwill 
yang menggunakan sebuah artificial objective function dengan menambahkan suatu 
penalty term pada fungsi aslinya yaitu : 
P(x,rk) = F(x) -rk∑ 𝑚𝑖𝑛𝑚𝑗=1 (gj(x),0) 
P(x,rk) = F(x)+rk∑ 𝑚𝑖𝑛𝑚𝑗=1 (gj(x),0)
2 
A. Program Separable 
Adalah suatu metode untuk memecahkan atau membagi suatu persoalan non linear, 
dimana fungsi obyektifnya atau batasannya atau keduanya non linear menjadi suatu 
persoalan yang linear seluruhnya dengan memakai metode perkiraan linear putus 
bersambung yaitu membagi fungsi non linear tersebut ke dalam beberapa segmen fungsi 
linear.  Sebagai contoh adalah biaya produksi yang menurun dan pendapatan bersih yang 
meningkat. 
Spesifikasi program separable adalah 
 Fungsi objektif atau batasan atau keduanya non linear 
 Fungsi harus kontinyu dengan perubahan gradien yang kecil 
 Hanya digunakan untuk menganalisis persoalan nyata 
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 Fungsi objektif atau batasan merupakan gabungan dari fungsi–fungsi 
 
2.6.4. Klasifikasi Permasalahan Optimasi 
Terdapat lebih dari 4000 solusi algoritma dalam berbagai masalah optimasi (Arsham, 
2001). Solusi algoritma yang telah dikenal dalam bentuk program matematis dapat 
diklasifikasikan sebagai berikut : 
 Linear Program 
Linear Programming berhubungan dengan masalah optimasi dimana baik fungsi tujuan 
yang ingin dioptimalkan dan semua fungsi pembatasnya adalah linear terhadap variabel 
keputusan. 
 Quandratic Program 
Quandratic Program merupakan kelas permasalahan optimasi dengan fungsi obyektif 
berbentuk kuadrat. 
 Convex Program 
Merupakan kelas permasalahan optimasi dengan fungsi obyektif berbentuk konveks. 
 Separable Program 
Merupakan kasus khusus dari convex program dimana fungsi obyektif dan fungsi 
pembatasnya merupakan fungsi yang terpisah. 
 Fractional Program 
Dalam klasifikasi ini fungsi obyektif dalam bentuk rasio dari dua fungsi 
 Global Optimization 
Tujuan dari optimasi global adalah untuk menemukan solusi terbaik dari model keputusan 
bila terdapat multi solusi lokal 
 Non Convex Program 
Meliputi semua non linear program yang tidak memenuhi asumsi konveksitas. 
Optimasi dapat dijelaskan sebagai proses mencari kondisi yang memberikan nilai 
maksimum dari sebuah fungsi. Optimasi adalah tindakan untuk mendapatkan hasil terbaik 
atas suatu keadaan tertentu yang diberikan. Sebuah optimasi atau juga disebut pemrogaman 
masalah matematis dapat dinyatakan sebagai berikut: 
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Gj (x) ≤ 0, j = 1, 2, 3, …, m 
ij (x) ≤ 0, j = 1, 2, 3, …, m 
Dimana : 
x = design vector 
x1, x2,…, xn = design variable 
f(x) = objective function 
gj (x) dan ij (x) = constraint pertidaksamaan dan persamaan 
Masalah diatas disebut constrained optimazation problem. 
Program optimasi dalam penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan karakteristik 
ukuran utama kapal. Fungsi objektif yang dipakai disini adalah meminimalkan biaya 
pembangunan kapal, biaya investasi dan maksimal profit. Program optimasi ini dijalankan 
dengan bantuan software Microsoft Excel. 
 
2.7. Tinjauan Teknis 
2.7.1. Ukuran Utama Kapal 
Tujuan dilakukannya perancangan kapal adalah untuk mendapatkan ukuran utama 
kapal optimal yang memenuhi owner requirement, batasan (constraint) yang berlaku, dan 
building cost minimum. 
Dalam Tugas Akhir ini, untuk mendapatkan ukuran utama yang optimal dilakukan 
dengan mengambil ukuran utama kapal pembanding untuk dijadikan ukuran utama awal atau 
initial value. Dari initial value tersebut kemudian dilakukan proses perhitungan untuk 
mendapatkan ukuran utama yang memenuhi batasan-batasan yang telah ditentukan. 
Ukuran utama tersebut antara lain sebagai berikut: 
a. Loa : Length overall, adalah panjang keseluruhan kapal yang diukur dari ujung 
buritan sampai ujung haluan kapal. 
b. Lpp : Length perpendicular, adalah panjang antara garis tegak buritan (rudder 
stock) dan garis tegak haluan yang diukur pada sarat muatan penuh. 
c. B : Breadth, adalah lebar kapal yang diukur dari bagian kapal terluar. 
d. T : Draft (sarat), adalah garis tegak yang diukur dari baseline sampai garis air. 
e. H : Height, adalah tinggi kapal yang diukur dari baseline sampai geladak utama 
(main deck) 
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2.7.2. Dasar Perhitungan Hambatan 
Perhitungan hambatan (tahanan) kapal bisa dilakukan dengan menggunakan 
persamaan yang diberikan oleh Henschke (1978). Persamaan ini dibagi menjadi dua bagian 
yaitu perhitungan tahanan air dan perhitungan tahanan. 
WTotal = WAir + WUdara 
WAir = f . S. V1.83+ p. Fx. V2      [kg] 
WUdara = 0,0041 . (0,3A1 + A2). VA2     [lbs] 
dimana : 
f = konstanta bahan 
 = 0,17 untuk baja 
 = 0,25 untuk kayu 
S = Luas permukaan basah      [m2] 
V = kecepatan barge       [knot] 
p = konstaata bentuk buritan/ haluan barge 
 = 30 bila sudut buritan/ haluan adalah 90° 
 = 25 bila sudut buritan/ baluan ada]ah 15° 
 = 20 bila sudut buritan/ haluan adalah 45° 
 = 16 bila sudut buritan/ baluan adalah 30°~35° 
Fx = luas penampang midship      [m2] 
A1 = luas penampang melintang badan kapal di atas permukaan air [ft2] 
A2 = luas proyeksi transversal bangunan atas    [ft2] 
VA = kecepatan relatif angin       [ft/detik] 
 
2.7.3. Dasar Perhitungan Berat Kapal 
Berat kapal terdiri dari dua komponen yaitu LWT (Light Weight Tonnage) dan DWT 
(Dead Weight Tonnage). Komponen DWT meliputi: Berat bahan bakar (Wfo), Berat minyak 
pelumas (Wlu), Berat air tawar (Wfw), Berat ABK dan bawaan (Wca), dan Berat provisi 
(Wprov). Sedangkan komponen berat kapal kosong meliputi: Berat lambung kapal (Wst), 
Berat instalasi dan perlengkapan (Woa), dan Berat permesinan (Wm). 
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2.7.3.1. Menghitung LWT  
Komponen yang akan dihitung dalam LWT ini adalah berat baja kapal, berat instalasi, 
berat perlengkapan, dan berat permesinan. 
 
2.7.3.1.1. Berat Baja Kapal 
Untuk menghitung berat baja kapal dilakukan bagian per bagian yaitu dimulai dengan 
membuat sketsa rencana konstruksi, menghitung beban, menghitung modulus, tebal pelat 
hingga menentukan profil dan penegar. Seluruh perhitungan tersebut mengacu pada aturan 
BKI Rules, Vol II, Hull Construction 2006. Langkah-langkah menghitung berat baja kapal 
adalah : 
1. Membuat gambar sketsa rencana konstruksi. 
2. Menghitung beban yang bekerja pada kapal. 
3. Menghitung modulus penampang pelat dan profil. 
4. Memilih ketebalan pelat dan profil yang akan digunakaan. 
5. Menghitung berat seluruh pelat dan profil yang sudah dipilih. 
 
2.7.3.1.2. Berat Instalasi dan Perlengkapan 
Perhitungan berat instalasi dan perlengkapan tidak memerlukan perbitungan khusus, 
sebagaimana menghitung berat baja kapal. Berat instalasi dan perlengkapan bisa diambil 
langsung dari data spesifikasi teknis mesin yang ada pada katalog mesin. Sehingga untuk 
mendapatkan berat instalasi dan perlengkapan, langkah-langkahnya sebagai berikut : 
1. Membuat rincian instalasi dan perlengkapan yang dibutuhkan. 
2. Memilih instalasi dan perlengkapan tersebut pada katalog. 
3. Berat didapatkan dari informasi spesifikasi teknis instalasi dan perlengkapan yang 
sudah dipilih. 
 
2.7.3.1.3. Berat Permesinan 
Perhitungan berat permesinan kapal dilakukan dengan cara yang sama seperti 
perhitungan berat instalasi dan perlengkapan, yaitu : 
1. Menghitung kebutuhan daya mesin. 
2. Memilih jenis mesin yang digunakan tersebut pada katalog. 
3. Berat didapatkan dari informasi spesifikasi teknis permesinan yang sudah dipilih. 
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2.7.3.2. Menghitung DWT 
Komponen DWT yang dihitung beratnya adalah bahan bakar, minyak pelumas, 
kebutuhan air tawar, dan crew provison. Perhitungan payload tidak diikutkan, karena kapal 
yang direncanakan tidak mengangkut muatan. 
 
2.7.3.2.1. Perhitungan Berat Bahan Bakar 
Perhitungan berat bahan bakar, sangat dipengaruhi oleh besarnya tingkat konsumsi 
bahan bakar mesin yang sudah dipilih. Besarnya tingkat konsumsi bahan bakar ini diberikan 
pada spesifikasi teknis mesin. Ada yang menggunakan satuan liter per hour (L/h) dan ada 
yang menggunakan satuan gram per kW hour (g/kWh). 
Sebelum menghitung berat bahan bakar, harus diketahui terlebih dahulu jumlah 
kebutuhan bahan bakar selama masa operasional kapal. Kemudian untuk berat bahan bakar 
dihitung dengan menggunakan persamaan : 
WFO = ( Pbmg . bmg + Pbag . bag ) . t . 10-6 . ( 1.1 ~ 1.3 ) 
Dimana : 
Pbmg = Besar Horse Power genset utama 
bmg  = Konsumsi bahan bakar genset utama 
Pbag  = Besar Horse Power genset bantu 
bag  = Konsumsi bahan bakar genset bantu 
t  = lama operasi 
 
2.7.3.2.2. Perhitungan Berat Minyak Pelumas 
Perhitungan berat minyak pelumas, sangat dipengaruhi oleh besarnya tingkat 
konsumsi minyak pelumas yang dipilih. Besarnya tingkat konsumsi minyak pelumas ini 
diberikan pada spesifikasi teknis mesin. Untuk mencari berat minyak pelumas dapat 
menggunakan persamaan : 
WLO = ( Pbmg . bmg + Pbag . bag ) . t . 10-6 . ( 1.1 ~ 1.3 ) 
Dimana : 
Pbmg = Besar Horse Power genset utama 
bmg  = Konsumsi minyak pelumas genset utama 
Pbag  = Besar Horse Power genset bantu 
bag  = Konsumsi minyak pelumas genset bantu 
t  = lama operasi 
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2.7.3.2.3. Perhitungan Berat Air Tawar 
Jumlah air tawar yang dibawa harus disesuaikan dengan konsumsi dari crew yang ada 
di kapal, sehingga jumlah crew sangat mempengaruhi berat air tawar. Selain itu air tawar 
juga digunakan untuk mendinginkan mesin utama. Untuk menghitung kebutuhan air tawar 
untuk crew dan konsumsi mesin utama menggunakan persamaan: 
WFW = Jumlah Crew x Konsumsi x hari 
WFW = Power x Konsumsi Mesin x Jumlah jam Operasional 
Dimana: Power     [BHP] 
  Konsumsi Mesin   [gr/BHP hr] 
  Jumlah jam operasional  [h] 
 
2.7.3.2.4. Perhitungan Berat Provision 
Untuk menghitung berat provision cukup mengetahui berat barang bawaan per orang 
dan jumlah jam operasional. Sehingga jumlah crew menentukan berat provision. 
 
2.7.4. Dasar Perhitungan Trim 
Trim dapat didefinisikan sebagai gerakan kapal yang mengakibatkan tidak terjadinya 
even keel atau gerakan kapal mengelilingi sumbu Y secara tepatnya. Trim ini terjadi akibat 
tidak meratanya momen statis dari penyebaran gaya berat. Trim dibedakan menjadi dua 
yaitu, trim buritan dan trim haluan. Trim buritan adalah kondisi ketika sarat buritan lebih 
tinggi daripada sarat haluan sedangkan trim haluan kebalikan dari trim buritan. Kapal pada 
umumnya didesain dengan batasan trim buritan. 
 
Gambar 2.9. Trim diagram 
(hawaii-marine.com, 2014) 
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Batasan trim yang digunakan untuk perhitungan ditentukan sebesar ≤ 0,05% dengan 
perhitungan Parson (2001), sebagai berikut: 
Trim = TA – TF 
 = (LCG – LCB) x L : GML 
Besarnya trim yang terjadi pada kapal sangat dipengaruhi oleh berat kapal dan titik 
berat seluruh komponen yang ada di atas kapal. 
 
2.7.5. Perhitungan Freeboard 
Freeboard adalah selisih antara tinggi kapal dengan sarat kapal, dimana untuk tinggi 
kapal meliputi tebal kulit dan lapisan kayu (jika ada), sedangkan sarat T diukur pada saat 
musim panas. Panjang freeboard adalah panjarg yang diukur sebesar 96% panjang garis air 
(LWL) pada 85% tinggi kapal moulded (Hm). Untuk pemakaian panjang freeboard dalam 
perhitungan, dipilih yang terpanjang antara Lpp dan 96% LWL pada 85% Hm. Lebar 
freeboard adalah lebar moulded kapal pada midship (Bm). Tinggi freeboard adalah tinggi 
yang diukur pada midship dan bagian atas keel sampai pada bagian atas freeboard deck beam 
yang ada di sisi kapal ditambah dengan pelat stringer (senta) bila geladak tanpa penutup 
kayu (IMO, 2002). 
Tujuan dari aturan freeboard adalah untuk menjaga keselamatan penumpang, crew, 
muatan, dan kapal itu sendiri. Bila kapal memiliki freeboard tinggi maka daya apung 
cadangan akan besar sehingga kapal memiliki sisa daya apung apabila mengalami 
kerusakan. 
 
2.7.6. Dasar Perhitungan Stabilitas 
Pengertian stabilitas adalah kemampuan kapal untuk kembali kepada keadaan 
kesetimbangan (even keel) dari keadaan oleng setelah gaya-gaya luar yang bekerja pada 
kapal yang membuat kapal oleng hilang (Barnhart & Thewlis, 1956). Gaya-gaya luar yang 
bekerja pada kapal antara lain ombak, angin, arus, serta tumbukan dengan benda lain 
(Panunggal, Manfaat, Nasirudin, Hasanudin , & Zubaydi, 2006). 
Perhitungan stabilitas dapat digunakan untuk mengetahui kemampuan kapal kembali 
pada kedudukan semula (even keel) apabila mengalami oleng karena gaya-gaya luar pada 
saat berlayar. Keseimbangan suatu benda dibedakan menjadi tiga macam, yaitu : 
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1. Keseimbangan Stabil 
Adalah kondisi benda akan kembali pada ke posisi semula ketika benda mendapat 
kemiringan akibat adanya gaya luar dan setelah gaya tersebut hilang. Jika ditinjau 
dari sudut keseimbangan kapal maka letak titik G (centre of gravity) berada di 
bawah titik M (metacenter). 
 
Gambar 2.10. Kapal dalam keadaan keseimbangan stabil 
(Panunggal, Manfaat, Nasirudin, Hasanudin , & Zubaydi, 2006) 
 
2. Keseimbangan Labil 
Adalah kondisi kedudukan benda akan cenderung semakin oleng berubah lebih 
banyak dari kedudukan semula setelah benda mendapat kemiringan akibat adanya 
gaya luar yang bekerja pada benda meskipun sesudah gaya tersebut hilang. Jika 
ditinjau dari sudut keseimbangan kapal maka letak titik G berada di atas titik M. 
 
Gambar 2.11. Kapal dalam keadaan keseimbangan labil 
(Panunggal, Manfaat, Nasirudin, Hasanudin , & Zubaydi, 2006) 
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3. Keseimbangan Indeferent 
Adalah kondisi benda tetap pada kedudukannya yang baru ketika benda mendapat 
kemiringan dari kedudukannya akibat adanya gaya luar yang bekerja pada benda 
tersebut walaupun gaya luar tersebut hilang. Jika ditinjau dari sudut keseimbangan 
kapal maka letak titik berat (G) berhimpit dengan titik metacenter (M). 
 
Gambar 2.12. Kapal dalam keadaan keseimbangan indeferent 
(Panunggal, Manfaat, Nasirudin, Hasanudin , & Zubaydi, 2006) 
 
Kapal harus mempunyai stabilitas yang baik dan harus mampu menahan semua gaya 
luar yang mempengaruhinya hingga kembali pada keadaan seimbang. Hal-hal yang 
memegang peranan penting dalam stabilitas kapal antara lain:  
a. Titik G (gravity) yaitu titik berat kapal. 
b. Titik B(bouyancy) yaitu titik tekan ke atas yang dipindahkan oleh bagian kapal yang 
tercelup di dalam air. 
c. Titik M (metacenter) yaitu titik perpotongan antara vektor gaya tekan ke atas pada 
keadaan tetap dengan vektor gaya tekan keatas pada sudut oleng. 
Kemampuan apung kapal adalah kemampuan kapal untuk mendukung gaya berat yang 
dibebankan dengan menggunakan tekanan hidrostatik yang bekerja di bawah permukaan air 
dan memberikan daya dukung dengan gaya angkat statis pada kapal.. 
Kapal yang akan dibangun harus dapat dibuktikan secara teoritis bahwa kapal tersebut 
memenuhi standart keselamatan pelayaran Safety of Life at Sea (Solas) atau International 
Maritime Organization (IMO).  
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Penulis menggunakan perhitungan stabilitas metode dari IMO, dimana kapal barge 
cenderung lebih lebar terhadap panjangnya (L/B kecil) dan kapal konvensional dengan 
ukuran panjang dan lebar keseluruhan yang sama telah memenuhi standarisasi dari IMO 
maka dengan sendirinya kapal barge akan memenuhi ketentuan tersebut (Wiranegara, 2010). 
Batasan-batasan yang harus dipenuhi antara lain adalah: 
 Lengan stabilitas dinamis pada 30o tidak boleh kurang dari 0.055 m rad. 
 Lengan stabilitas dinamis pada 40o tidak boleh kurang dari 0.090 m rad. 
 Lengan stabilitas statis pada 30o tidak boleh kurang dari 0.2 m. 
 Lengan maksimum harus berada pada 30o atau tidak kurang dari 25o (IMO, 2002) 
 
Gambar 2.13. Stabilitas oleng 
(Barnhart & Thewlis, 1956) 
 
2.8. Biaya Investasi Kapal 
Biaya investasi adalah biaya pembangunan kapal yang terdiri dari biaya material untuk 
struktur bangunan kapal, biaya peralatan, biaya permesinan, biaya pekerja, model cost, trials 
cost, asuransi dan lain-lain. Perhitungan biaya investasi diperoleh berdasarkan regresi berat baja 
dengan harga baja per ton sesuai grafik yang diberikan pada ”Practical Ship Design, David G. 
M. Watson”. 
 
2.8.1. Perhitungan Biaya (Cost) 
Cost adalah biaya yang dikeluarkan untuk pembangunan kapal (belum 
memperhitungkan laba, inflasi selama masa pembangunan, dll.). Cost biasanya ditanggung 
oleh galangan kapal yang dipercaya oleh owner untuk memproduksi kapal pesanannya. 
Untuk perhitungan cost, dikelompokkan menjadi 4 bagian (Watson, 1998), yaitu: 
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2.8.1.1. Structural cost 
Perkiraan biaya berat baja per ton dibuat berdasarkan biaya pada tahun 1993 dan 
termasuk didalamnya biaya untuk material, tenaga kerja dan overhead. Perkiraanbiaya berat 
baja per ton diperoleh dari regresi linier kurva yang diberikan pada ”Practical Ship Design” 
pada Gambar 2.14 berikut :  
2.8.1.2. Outfit cost 
Perkiraan biaya outfit per ton dibuat berdasarkan biaya pada tahun 1993 dan termasuk 
didalamnya biaya untuk material, tenaga kerja dan overhead. Perkiraan biaya outfit per ton 
diperoleh dari regresi linier kurva yang diberikan pada ”Practical Ship Design” pada 
Gambar 2.15 berikut : 
2.8.1.3. Machinery cost 
Perkiraan biaya machinery per ton dibuat berdasarkan biaya pada tahun 1993 dan 
termasuk didalamnya adalah biaya untuk material, tenaga kerja, dan overhead. Perkiraan 
biaya machinery per ton diperoleh dari regresi linier kurva yang diberikan pada ”Practical 
Ship Design” pada Gambar 2.16 berikut: 
 
Gambar 2.14. Grafik perkiraan biaya berat baja per ton 
(Watson, 1998) 
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Gambar 2.15. Grafik perkiraan biaya outfit per ton 
(Watson, 1998) 
 
 
Gambar 2.16. Grafik perkiraan biaya machinery per ton 
(Watson, 1998) 
 
2.8.1.4. Non weight cost (PNW) 
Biaya ini merupakan biaya lainnya yang tidak dapat dikelompokkan dengan ketiga 
grup biaya sebelumnya. Sebagai contoh adalah biaya untuk drawing office labour and 
overhead, biaya untuk biro klasifikasi dan Departemen Perhubungan, biaya konsultasi, dan 
biaya lain – lain.Untuk biaya-biaya tersebut diberikan rumus pendekatan sebagai berikut : 
PNW = CNW . ( PST  + PE&O + PME )  [ US $ ] 
CNW = 





besargalangan atau  kapaluntuk                   10%  
kecilgalangan atau  kapaluntuk    12.5%~7.5%  
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2.8.2. Perhitungan Harga (Price) 
Price adalah harga kapal yang diberikan oleh galangan kapal yang memproduksi kapal 
pesanan owner. Price ditanggung oleh owner, dimana di dalamnya sudah diperhitungkan 
untuk laba, inflasi, dll.Price diperoleh dari Cost yang telah dikoreksi dengan beberapa 
koreksi sebagai berikut: 
1. Tambahan laba ( profit ) sebesar 0% ~ 10% , 5% adalah yang terbaik untuk metode 
estimasi. 
2. Tambahan untuk antisipasi pengaruh inflasi pada biaya selama masa pembangunan 
sebesar 2%. 
3. Penambahan akibat pajak pemerintah sebesar 10%. 
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BAB III 
TINJAUAN DAERAH OPERASIONAL 
 
3.1. Tinjauan Umum Kabupaten Batang 
Kabupaten Batang merupakan salah satu kabupaten di provinsi Jawa Tengah. Luas 
wilayah kabupaten Batang adalah 788,65 km², terbagi dalam 15 kecamatan dengan jumlah 
penduduk 715.114 jiwa. Secara geografis Kabupaten Batang terletak pada 6° 51' 46" sampai 7° 
11' 47" Lintang Selatan dan antara 109° 40' 19" sampai 110° 03' 06" Bujur Timur di pantai 
utara Jawa Tengah. Batas wilayah kabupaten Batang antara lain : 
 Batas utara : Laut Jawa,  
 batas timur : Kabupaten Kendal 
 batas selatan : Kabupaten Wonosobo dan Kabupaten Banjarnegara, 
 batas barat  : Kota dan Kabupaten Pekalongan. 
 
Tabel 3.1. Jumlah Penduduk Menurut Kecamatan.Status Warga Negara dan Jenis Kelamin Tahun 2013 
(Badan Pusat Statistik Kabupaten Batang, 2014) 
Kecamatan 
WNI  WNA  
L  P  Jumlah L  P  Jumlah 
01.  Wonotunggal  16.734 16.646 33.380 0 0 0 
02.  Bandar  31.511 31.356 62.867 0 0 0 
03.  Blado  20.91 20.716 41.626 0 0 0 
04.  Reban  18.605 18.683 37.288 0 0 0 
05.  Bawang  25.929 25.593 51.522 0 0 0 
06.  Tersono  18.355 18.506 36.861 0 1 1 
07.  Gringsing  28.081 27.847 55.928 0 0 0 
08.  Limpung  20.384 20.802 41.186 0 0 0 
09.  Banyuputih  16.711 16.929 33.640 0 0 0 
10.  Subah  23.769 24.087 47.856 0 0 0 
11.  Pecalungan  15.056 15.17 30.226 0 0 0 
12.  Tulis  17.332 17.911 35.243 0 0 0 
13.  Kandeman  23.027 23.66 46.687 0 0 0 
14.  Batang  56.301 56.354 112.655 0 0 0 
15.  Warungasem  24.496 23.653 48.149 0 0 0 
Jumlah 357.201 357.913 715.114 0 1 1 
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Wilayah Kabupaten Batang di sebelah utara berbatasan dengan Laut Jawa. Berkaitan 
dengan hal itu, sektor kelautan dan perikanan merupakan salah satu sektor potensial di 
Kabupaten Batang. Jumlah produksi sektor perikanan baik darat maupun laut dari tahun ke 
tahun walaupun fluktuatif tetapi menunjukkan trend peningkatan. Begitu pula dengan sarana 
produksi kelautan dan perikanan yang juga meningkat kuantitasnya. Subsektor perikanan laut 
di Kabupaten Batang digeluti oleh 665 rumah tangga perikanan dengan jumlah kapal penangkap 
ikan sebanyak 782 unit. 
 
3.2. Tinjauan Geografis Sungai Sambong, Batang 
Sungai Sambong merupakan salah satu sungai pada Daerah Aliran Sungai (DAS) 
Sambong. Kemudian DAS Sambong sendiri adalah bagian dari Satuan Pengelolaan Daerah 
Aliran Sungai SWP DAS Banger Blukar . Luas wilayah DAS Sambong seluas 20.931,34 ha 
atau sebesar 0,6165 % dari luas seluruh wilayah BPDAS Pemali Jratun. DAS Sambong 
memiliki keliling DAS sepanjang 80,15 km. Sungai utama DAS Sambong adalah Sungai/Kali 
Sambong dengan panjang sungai 34,43 km.  
Letak geografis DAS Sambong terletak di bagian utara Jawa Tengah yang melintasi 2 
kabupaten yaitu mulai dari yang terluas Kabupaten Batang (20.926,98 ha), dan Kabupaten 
Pekalongan (4,36 ha). Tepatnya terletak pada posisi koordinat antara 109° 43' 45" - 109° 49' 
43" Bujur Timur dan antara 6° 52' 43'' - 7° 10' 54'' Lintang Selatan. 
 
3.3. Tinjauan Fisik Daerah Aliran Sungai Sambong 
Type iklim DAS Sambong menurut Smitch dan Ferguson termasuk kedalam iklim tipe 
A, tipe B, dan tipe C. Dengan curah hujan terendah 2000 mm dan tertinggi mencapai 4000 mm 
pertahun dan jumlah bulan kering 0 - 9 bulan dan bulan basah antara 1 - 12 bulan. Suhu udara 
di Das Sambong terendah berada pada 13° C dan suhu tertinggi mencapai 32° C (bpdas-
pemalijratun.net, 2000). 
Topografi di wilayah DAS Sambong meliputi Dataran dan Pegunungan. Dengan tinggi 
tempat antara 0 sampai dengan 2100 m dari permukaan laut. Sedangkan kemiringan lahan mulai 
dari datar, landai, agak curam, curam, hingga sangat curam. Sedangkan jenis tanah di wilayah 
DAS Sambong meliputi latosol, aluvial, dan regosol (bpdas-pemalijratun.net, 2000). 
Dalam Tugas Akhir ini yang menjadi daerah penelitian adalah DAS Sambong, khususnya 
pada alur muara sungai Sambong  dimana terjadi pendangkalan pada mulut muara sungai yang 
tentu saja sangat merugikan berbagai pihak yang menggantungkan aktifitasnya pada lokasi 
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tersebut. Pertimbangan penulis memilih alur muara Sungai Sambong sebagai daerah penelitian 
adalah peran Sungai Sambong sebagai sarana transportasi utama menuju Pangkalan Pendaratan 
Ikan (PPI) Batang untuk bongkar muat hasil tangkapan bagi para nelayan dari Batang maupun 
dari kota lain. Sungai Sambong merupakan satu-satunya jalur pelayaran PPI Batang. Sedangkan 
PPI Batang merupakan bagian dari Pelabuhan Perikanan Pantai (PPP) Klidang Lor. 
PPP Klidang Lor Kabupaten Batang dikelola oleh KUD “Ngupoyo Mino”. Jarak TPI dari 
jalan raya ± 7 km. Jumlah kapal yang terlayani per bulan 1.290 unit meliputi tipe 5-10 GT 774 
unit, 10-30 GT 387 unit dan >30 GT 129 unit. Jumlah kapal ikan yang biasa berlabuh di PPP 
per bulan 1.290 meliputi <30 GT 1.161 unit dan >30 GT 129 unit dengan jumlah nelayan 10.760 
orang, Juragan 650 orang, dan Bakul 1.192 orang.  
Produksi rata-rata yang diperoleh 13.664.580 kg/tahun dengan raman Rp. 
34.812.299.114,00 Jenis ikan yang dominan tertangkap sebagai komoditas unggulan antara 
lain: Belong, Kuniran, Pari, Kapasan, dan Tigawaja. Kebutuhan solar per harinya 11.778 liter 
dan kebutuhan es 17.091 ton per tahunnya. Fasilitas pendukung yang ada di PPP Klidang Lor 
antara lain bengkel 3 unit dan Toko BAP 5 unit. Pengolahan ikan yang ada di PPP meliputi ikan 
segar 8 unit, ikan asin 12 unit, ikan pindang 10 unit, dan ikan fillet 9 unit (PPP Klidang Lor, 
2011). 
.  
    
Gambar 3.1. Dermaga Pelabuhan Perikanan Pantai Klidang Lor Batang 
(www.diskanlut-jateng.go.id, 2013) 
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Gambar 3.2. Kantor Pelabuhan Perikanan Pantai Klidang Lor Batang 
(www.diskanlut-jateng.go.id, 2013) 
    
Gambar 3.3. Aktifitas sehari-hari di PPI Batang 
(www.diskanlut-jateng.go.id, 2013) 
 
Gambar 3.4. Kegiatan distribusi hasil laut di PPI Batang 
(www.diskanlut-jateng.go.id, 2013) 
 
Di lain sisi, sungai Sambong digagas akan dijadikan sebagai jalur wisata air. Saat ini 
konsep rancangan serta model itu akan diterapkan. "Kami sedang merancang menyiapkan 
Sungai Sambong ini untuk dijadikan destinasi wisata. Konsepnya pelayaran wisata menyusuri 
sungai. Ya memang saat ini sungai Sambong hanya dimanfaatkan untuk alur kapal yg akan 
melaut maupun setelah bongkar ikan, selanjutnya untuk bersandar." ujar Bupati Yoyok Riyo 
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Sudibyo. Gagasan ini disampaikan saat pertemuan dengan pengusaha galangan kapal yg 
berlangsung di Hotel Sendang Sari sebelum 9 Maret 2013 ketika wawancara dilakukan. Senada, 
Kepala Bidang Sungai Ir. H Totok Subiyanto MM menuturkan “Sungai Sambong ini memiliki 
potensi luar biasa yg belum tergarap. Sekarang ini masih hanya sebatas untuk lalu lintas kapal2 
penangkap ikan saja. Sepanjang alur Sungai Sambong banyak dijadikan lokasi galangan kapal 
kayu. Ini menarik sehingga wisatawan bisa melihat bagaimana cara pembuatan kapal 
tradisional.” (http://batangwisata.blogspot.com, 2013). 
3.4. Permasalahan Sungai Sambong 
Ketika sungai difungsikan aktif sebagai alur pelayaran menuju laut, maka masalah 
pendangkalan di muara sungai akibat sedimetasi (Gambar 3.5) menjadi gangguan besar bagi 
produktivitas dan keefisienan kinerja nelayan dan pihak-pihak lain  yang bergantung pada alur 
muara tersebut. Seperti yang telah dijelaskan, Sungai Sambong menjadi sarana transportasi 
utama menuju PPI Batang untuk bongkar muat hasil tangkapan bagi para nelayan dari Batang 
maupun dari kota lain. Sungai Sambong merupakan satu-satunya jalur pelayaran PPI Batang.  
Pada kondisi eksisting saat ini, kedalaman alur muara Sungai Sambong hanya 1,5 m, 
pendangkalan ini akibat tingginya endapan sedimen berupa lumpur halus di dasar sungai. 
Kondisi pandangkalan ini menjadikan kapal-kapal ikan besar dengan sarat (T) 3,5 m yang 
awalnya dapat melewati muara Sungai Sambong, kini tidak dapat menggunakan jalur tersebut, 
kecuali beresiko kandas. Tentu saja ini merupakan kondisi darurat dimana perlu segera 
dilakukan pengerukan guna mengambil sedimen yang mengendap di dasar muara sungai. Dari 
studi kasus tersebut kemudian penulis menentukan ketebalan sedimen yang perlu dikeruk 
adalah 2,5 m, guna menormalkan kembali kedalaman muka air di alur muara menjadi 4 m di 
alur muara Sungai Sambong. 
 
Gambar 3.5. Air Laut di sekitar Muara Sungai Sambong yg keruh menandakan pendangkalan akibat sedimentasi 
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(Halaman ini sengaja dikosongkan) 
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BAB IV 
METODOLOGI PENELITIAN 
4.1. Model Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1. Diagram alir pengerjaan Tugas Akhir
Mulai 
Study Literatur 
• Jenis kapal keruk 
• Referensi 
Perhitungan teknis 
Pengumpulan data 
• Requirement 
• Geografis 
Menentukan kapal 
pembanding 
Desain ukuran awal Plain Suction 
Dredger sesuai daerah operasi. 
Displacement = 
LWT+DWT+Margin 
Perhitungan Freeboard Perhitungan Stabilitas dan trim 
Ukuran utama Plain Suction 
Dredger final 
Final Lines Plan dan General 
Arrangement 
Kesimpulan  
Analisa 
Displacement & 
freeboard 
 
Yes 
No 
Analisa Stabilitas, 
Trim & 
biaya investasi 
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Dalam mengerjakan Tugas Akhir ini tentunya diperlukan metode-metode pengerjaan dan 
analisis perhitungan yang baik. Dalam bab Metodologi Penelitian ini akan dibahas langkah-
langkah analisis perhitungan, metode yang digunakan, dan model penelitian yang dipakai. 
Dalam Tugas Akhir ini penulis melakukan perancangan kapal keruk dengan tipe Plain Suction 
Dredger. Perancangan dilakukan dengan penentuan ukuran utama menggunakan metode point-
based design, kemudian dari ukuran utama yang didapat dibuatlah rencana garis serta rencana 
umum. Dibawah ini akan dibahas lebih lanjut mengenai langkah-langkah pengerjaan tugas 
akhir ini.   
 
4.2. Langkah-langkah Pengerjaan Tugas Akhir 
Dalam merancang sebuah kapal maka kita harus membuat urutan pengerjaan yang 
nantinya akan menjadi alur pengerjaan yang akan memudahkan proses pengerjaan. Hal ini 
dimaksudkan untuk membantu kita untuk membuat suatu acuan yang umum dan dapat 
dipertanggungjawabkan. Secara umum proses merancang sebuah kapal dimulai dengan 
pengambilan data input dilanjutkan dengan pengolahan data input berdasarkan segala 
perhitungan yang valid kemudian akan didapatkan hasil yang diinginkan. Secara lebih rinci 
metode pengerjaan yang juga dirangkum pada Gambar 4.1, meliputi : 
 
4.2.1. Studi Literatur 
Tahap pertama yang dilakukan dalam pengerjaan tugas akhir ini adalah studi 
literatur. Studi literatur adalah untuk mengetahui teori-teori yang akan digunakan dalam 
menyelesaikan tugas akhir serta untuk lebih memahami permasalahan yang dibahas 
dalam tugas akhir ini. Dalam tahap ini penulis mencari referensi-referensi tentang 
perancangan kapal, penjelasan mengenai pengerukan, penjelasan mengenai cara kerja 
kapal keruk, serta penjelasan mengenai plain suction dredger. Referensi-referensi 
tersebut didapat dari buku, jurnal ilmiah, paper, tugas akhir peneliti sebelumnya yang 
berkaitan, serta menambah pengetahuan dari internet.  
 
4.2.2. Pengumpulan Data 
Langkah kedua yang dilakukan adalah pengumpulan data yang dibutuhkan. Data 
tersebut harus meliputi segala sesuatu yang diperlukan dan berhubungan dalam 
pengerjaan perancangan kapal tersebut. Ada beberapa kelompok data tersebut, yaitu: 
a. Data Kapal Pembanding 
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Data ini sangat dibutuhkan dimana nantinya data ini akan menjadi acuan dalam 
menetukan ukuran utama dari kapal yang akan dirancang. Dari data dapat ditentukan 
ukuran utama awal sebelum nantinya dilakukan variasi ukuran utama untuk 
mendapatkan ukuran utama yang optimal. Data ini didapat dari kapal sejenis yang 
sudah ada dan sudah terbukti dapat beroperasi dengan baik. 
b. Data Perairan 
Data ini meliputi data kondisi perairan yang akan dikeruk oleh kapal keruk ini. Data 
perairan ini meliputi kedalaman perairan, kecepatan angin, serta panjang alur muara 
sungai yang akan dikeruk. Data ini diperlukan untuk mengetahui kondisi perairan dan 
dapat dijadikan acuan dalam menentukan ukuran utama awal, perhitungan hambatan 
kapal serta perhitungan debit pengerukan sehingga powerpompa keruk yang 
diperlukan dapat diketahui. 
 
4.2.3. Penentuan Ukuran dan Batasan. 
Langkah selanjutnya adalah perhitungan dari ukuran utama awal menggunakan 
metode point-based design untuk mendapatkan ukutan utama final kapal. Ukuran utama 
awal tersebut dilakukan pengecekan ulang (iterasi) sampai didapatkan ukuran utama yang 
benar-benar sesuai batasan-batasan yang telah disyaratkan. Batasan atau constraint 
adalah besaran yang nilainya telah ditentukan oleh pihak perencana. Batasan dapat 
ditentukan dari data ukuran utama kapal pembanding serta  batasan dari perhitungan 
teknis yang disyaratkan seperti batasan perbandingan ukuran utama (L/B, B/T), batasan 
displacement, batasan freeboard, batasan trim serta batasan pada perhitungan stabilitas 
kapal. 
 
4.2.4. Perhitungan Teknis 
Setelah ukuran utama awal didapat kemudian dilakukan perhitungan teknis dari 
ukuran utama tersebut. Perhitungan teknis ini dilakukan dengan bantuan software 
Microsoft Excel. Perhitungan teknis yang dilakukan untuk menyelesaikan Tugas Akhir 
ini antara lain sebagai berikut: 
a. Perhitungan Hambatan 
Perhitungan hambatan pada kapal keruk dengan bentuk hull pontoon sama 
dengan perhitungan hambatan pada kapal monohull. Perhitungan hambatan pada kapal 
keruk ini dilakukan dengan metode dari Henschke (1978). 
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Perhitungan hambatan (tahanan) kapal berbentuk barge dibagi menjadi dua 
bagian yaitu perhitungan tahanan air dan perhitungan tahanan udara (Henschke, 
1978). Untuk perhitungan hambatan digunakan persamaan sebagai berikut : 
WTotal = WAir + WUdara 
WAir = f . S. V1.83+ p. Fx. V2      [kg] 
WUdara = 0,0041 . (0,3A1 + A2). VA2    [lbs] 
dimana : 
f = konstanta bahan 
 = 0,17 untuk baja 
 = 0,25 untuk kayu 
S = Luas permukaan basah      [m2] 
V = kecepatan barge       [knot] 
p = konstaata bentuk buritan/ haluan barge 
 = 30 bila sudut buritan/ haluan adalah 90° 
 = 25 bila sudut buritan/ baluan ada]ah 15° 
 = 20 bila sudut buritan/ haluan adalah 45° 
 = 16 bila sudut buritan/ baluan adalah 30°~35° 
Fx = luas penampang midship      [m2] 
A1 = luas penampang melintang badan kapal di atas permukaan air [ft2] 
A2 = luas proyeksi transversal bangunan atas    [ft2] 
VA = kecepatan relatif angin       [ft/detik] 
 
b. Perhitungan Daya Pompa Keruk Yang dibutuhkan 
Setelah perhitungan debet sedimentasi yang akan dikeruk didapat maka dapat 
dilakukan perhitungan power pompa keruk yang dibutuhkan. Hasil dari perhitungan 
power ini nantinya menjadi acuan pemilihan pompa keruk yang akan digunakan. 
Perhitungan daya pompa dipengaruhi oleh head loss total yang terjadi akibat 
adanya asessoris, panjang pipa, dan kekasaran pipa. Head loss adalah suatu kondisi 
yang mengakibatkan berkurangnya daya yang dihasilkan oleh pompa. Head loss bisa 
didefinisikan sebagai tahanan aliran fluida kerja. Hal-hal yang mempengaruhi 
besarnya daya pompa yaitu kapasitas fluida kerja (Huston, 1970). 
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Perhitungan daya pompa didapatkan dengan rumus sebagai berikut : 
  P = 
1000 𝑥 𝑊 𝑥 𝑄 𝑥 𝐻𝐿
75 𝑥 𝜇
 
Dimana : 
P = Daya pompa  [HP] 
Q = Kapasitas  [m3/h] 
HL = Head loss total 
W = Berat jenis material [gr/cm3] 
 = efficiency 
 
c. Perhitungan Stabilitas 
Perhitungan stabilitas dapat digunakan untuk mengetahui kemampuan kapal 
kembali pada kedudukan semula apabila mengalami olengan pada saat berlayar. 
Perhitungan stabilitas ini dilakukan dengan metode Barnhart dan Thewlis. 
Pengertian stabilitas adalah kemampuan kapal untuk kembali kepada kedudukan 
kesetimbangan dalam kondisi air tenang ketika kapal mengalami gangguan dalam 
kondisi tersebut.  
Perhitungan stabilitas dapat digunakan untuk mengetahui kemampuan kapal 
kembali pada kedudukan semula apabila mengalami olengan pada saat berlayar. 
Keseimbangan statis suatu benda dibedakan atas tiga macam, yaitu: 
1. Keseimbangan Stabil 
Adalah kondisi ketika benda mendapat kemiringan akibat adanya gaya luar, maka 
benda akan kembali pada ke posisi semula setelah gaya tersebut hilang. Jika ditinjau 
dari sudut keseimbangan kapal maka letak titik G (centre of gravity) berada di 
bawah titik M (metacenter). 
2. Keseimbangan Labil 
Adalah kondisi ketika benda mendapat kemiringan akibat adanya gaya luar yang 
bekerja pada benda tersebut, maka kedudukan benda akan cenderung berubah lebih 
banyak dari kedudukan semula sesudah gaya tersebut hilang. Jika ditinjau dari 
sudut keseimbangan kapal maka letak titik G berada di atas titik M. 
3. Keseimbangan Indeferent 
Adalah kondisi ketika benda mendapat kemiringan sedikit dari kedudukannya 
akibat adanya gaya luar yang bekerja pada benda tersebut, maka benda tetap pada 
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kedudukannya yang baru walaupun gaya luar tersebut hilang. Jika ditinjau dari 
sudut keseimbangan kapal maka letak titik berat (G) berhimpit dengan titik 
metacenter (M). 
Kapal harus mempunyai stabilitas yang baik dan harus mampu menahan semua 
gaya luar yang mempengaruhinya hingga kembali pada keadaan seimbang. Hal-hal 
yang memegang peranan penting dalam stabilitas kapal antara lain:  
a. Titik G (gravity) yaitu titik berat kapal. 
b. Titik B(bouyancy) yaitu titik tekan ke atas yang dipindahkan oleh bagian kapal yang 
tercelup di dalam air. 
c. Titik M (metacenter) yaitu titik perpotongan antara vektor gaya tekan ke atas pada 
keadaan tetap dengan vektor gaya tekan keatas pada sudut oleng. 
Kemampuan apung kapal adalah kemampuan kapal untuk mendukung gaya 
berat yang dibebankan dengan menggunakan tekanan hidrostatik yang bekerja di 
bawah permukaan air dan memberikan daya dukung dengan gaya angkat statis pada 
kapal.. 
Kapal yang akan dibangun harus dapat dibuktikan secara teoritis bahwa kapal 
tersebut memenuhi standart keselamatan pelayaran Safety of Life at Sea (Solas) atau 
International Maritime Organization (IMO).  
Penulis menggunakan perhitungan stabilitas metode dari IMO, dimana kapal 
barge cenderung lebih lebar terhadap panjangnya (L/B kecil) dan kapal konvensional 
dengan ukuran panjang dan lebar keseluruhan yang sama telah memenuhi standarisasi 
dari IMO maka dengan sendirinya kapal barge akan memenuhi ketentuan tersebut 
(Wiranegara, 2010). Batasan-batasan yang harus dipenuhi antara lain adalah: 
 Lengan stabilitas dinamis pada 30o tidak boleh kurang dari 0.055 m rad. 
 Lengan stabilitas dinamis pada 40o tidak boleh kurang dari 0.090 m rad. 
 Lengan stabilitas statis pada 30o tidak boleh kurang dari 0.2 m. 
 Lengan maksimum harus berada pada 30o atau tidak kurang dari 25o (IMO, 2002) 
 
d. Perhitungan Freeboard 
Perhitungan freeboard perlu dilakukan untuk mengetahui apakah freeboard 
kapal ini memenuhi standar yang diijinkan atau tidak. Perhitungan freeboard dilakukan 
dengan metode seperti pada kapal monohull lainnya. 
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Freeboard adalah selisih antara tinggi kapal dengan sarat kapal, dimana untuk 
tinggi kapal meliputi tebal kulit dan lapisan kayu (jika ada), sedangkan sarat T diukur 
pada saat musim panas. Panjang freeboard adalah panjarg yang diukur sebesar 96% 
panjang garis air (LWL) pada 85% tinggi kapal moulded (Hm). Untuk pemakaian 
panjang freeboard dalam perhitungan, dipilih yang terpanjang antara Lpp dan 96% 
LWL pada 85% Hm. Lebar freeboard adalah lebar moulded kapal pada midship (Bm). 
Tinggi freeboard adalah tinggi yang diukur pada midship dan bagian atas keel sampai 
pada bagian atas freeboard deck beam yang ada di sisi kapal ditambah dengan pelat 
stringer (senta) bila geladak tanpa penutup kayu (IMO, 2002). 
Tujuan dari aturan freeboard adalah untuk menjaga keselamatan penumpang, 
crew, muatan, dan kapal itu sendiri. Bila kapal memiliki freeboard tinggi maka daya 
apung cadangan akan besar sehingga kapal memiliki sisa daya apung apabila 
mengalami kerusakan. 
 
e. Perhitungan Berat dan Titik Berat Kapal 
Perhitungan berat dan titik berat kapal dilakukan untuk mengetahui berapa berat 
kapal dan dimana titik beratnya sehingga trim kapal dapat diketahui. Perhitungan ini 
dilakukan dengan metode seperti perhitungan pada kapal monohull lainnya. 
Berat kapal terdiri dari dua komponen yaitu LWT (Light Weight Tonnage) dan 
DWT (Dead Weight Tonnage). Komponen DWT meliputi: Berat bahan bakar (Wfo), 
Berat minyak pelumas (Wlu), Berat air tawar (Wfw), Berat ABK dan bawaan (Wca), 
dan Berat provisi (Wprov). Sedangkan komponen berat kapal kosong meliputi: Berat 
lambung kapal (Wst), Berat instalasi dan perlengkapan (Woa), dan Berat permesinan 
(Wm). 
 Menghitung LWT  
Komponen yang akan dihitung dalam LWT ini adalah berat baja kapal, berat 
instalasi, berat perlengkapan, dan berat permesinan. 
1. Berat Baja Kapal 
Untuk menghitung berat baja kapal dilakukan bagian per bagian yaitu dimulai 
dengan membuat sketsa rencana konstruksi, menghitung beban, menghitung modulus, 
tebal pelat hingga menentukan profil dan penegar. Seluruh perhitungan tersebut 
mengacu pada aturan BKI Rules, Vol II, Hull Construction 2006. Langkah-langkah 
menghitung berat baja kapal adalah : 
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 Membuat gambar sketsa rencana konstruksi. 
 Menghitung beban yang bekerja pada kapal. 
 Menghitung modulus penampang pelat dan profil. 
 Memilih ketebalan pelat dan profil yang akan digunakaan. 
 Menghitung berat seluruh pelat dan profil yang sudah dipilih. 
2. Berat Instalasi dan Perlengkapan 
Perhitungan berat instalasi dan perlengkapan tidak memerlukan perbitungan 
khusus, sebagaimana menghitung berat baja kapal. Berat instalasi dan perlengkapan 
bisa diambil langsung dari data spesifikasi teknis mesin yang ada pada katalog mesin. 
Sehingga untuk mendapatkan berat instalasi dan perlengkapan, langkah-langkahnya 
sebagai berikut : 
 Membuat rincian instalasi dan perlengkapan yang dibutuhkan. 
 Memilih instalasi dan perlengkapan tersebut pada katalog. 
 Berat didapatkan dari informasi spesifikasi teknis instalasi dan perlengkapan yang 
sudah dipilih. 
3. Berat Permesinan 
Perhitungan berat permesinan kapal dilakukan dengan cara yang sama seperti 
perhitungan berat instalasi dan perlengkapan, yaitu : 
1. Menghitung kebutuhan daya mesin. 
2. Memilih jenis mesin yang digunakan tersebut pada katalog. 
3. Berat didapatkan dari informasi spesifikasi teknis permesinan yang sudah dipilih. 
 
 Menghitung DWT 
Komponen DWT yang dihitung beratnya adalah bahan bakar, minyak pelumas, 
kebutuhan air tawar, dan crew provison. Perhitungan payload tidak diikutkan, karena 
kapal yang direncanakan tidak mengangkut muatan. 
1. Perhitungan Berat Bahan Bakar 
Perhitungan berat bahan bakar, sangat dipengaruhi oleh besarnya tingkat 
konsumsi bahan bakar mesin yang sudah dipilih. Besarnya tingkat konsumsi bahan 
bakar ini diberikan pada spesifikasi teknis mesin. Ada yang menggunakan satuan liter 
per hour (L/h) dan ada yang menggunakan satuan gram per kW hour (g/kWh). 
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Sebelum menghitung berat bahan bakar, harus diketahui terlebih dahulu jumlah 
kebutuhan bahan bakar selama masa operasional kapal. Kemudian untuk berat bahan 
bakar dihitung dengan menggunakan persamaan : 
WFO = ( Pbmg . bmg + Pbag . bag ) . t . 10-6 . ( 1.1 ~ 1.3 ) 
Dimana : 
Pbmg = Besar Horse Power genset utama 
bmg  = Konsumsi bahan bakar genset utama 
Pbag  = Besar Horse Power genset bantu 
bag  = Konsumsi bahan bakar genset bantu 
t   = lama operasi 
2. Perhitungan Berat Minyak Pelumas 
Perhitungan berat minyak pelumas, sangat dipengaruhi oleh besarnya tingkat 
konsumsi minyak pelumas yang dipilih. Besarnya tingkat konsumsi minyak pelumas 
ini diberikan pada spesifikasi teknis mesin. Untuk mencari berat minyak pelumas dapat 
menggunakan persamaan : 
WLO = ( Pbmg . bmg + Pbag . bag ) . t . 10-6 . ( 1.1 ~ 1.3 ) 
Dimana : 
Pbmg = Besar Horse Power genset utama 
bmg  = Konsumsi minyak pelumas genset utama 
Pbag  = Besar Horse Power genset bantu 
bag  = Konsumsi minyak pelumas genset bantu 
t   = lama operasi 
 
 
3. Perhitungan Berat Air Tawar 
Jumlah air tawar yang dibawa harus disesuaikan dengan konsumsi dari crew 
yang ada di kapal, sehingga jumlah crew sangat mempengaruhi berat air tawar. Selain 
itu air tawar juga digunakan untuk mendinginkan mesin utama. Untuk menghitung 
kebutuhan air tawar untuk crew dan konsumsi mesin utama menggunakan persamaan: 
WFW = Jumlah Crew x Konsumsi x hari 
WFW = Power x Konsumsi Mesin x Jumlah jam Operasional 
Dimana: Power     [BHP] 
  Konsumsi Mesin    [gr/BHP hr] 
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  Jumlah jam operasional   [h] 
4. Perhitungan Berat Provision 
Untuk menghitung berat provision cukup mengetahui berat barang bawaan per 
orang dan jumlah jam operasional. Sehingga jumlah crew menentukan berat provision. 
 
4.2.5. Perhitungan Generator 
Setelah hambatan total, jumlah power yang dibutuhkan, serta besarnya daya mesin 
dan alat pengerukan diketahui maka daya generator dapat dihitung berdasarkan data 
tersebut. 
Genset utama harus bisa melayani semua peralatan yang memakai tenaga listrik 
secara bersamaan. Peralatan yang memakai tenaga listrik antara lain : 
a. Winch 
 Untuk menaikkan dan menurunkan spud 
Gaya tarik pada winch barrel 
Tb = ( P + Q ) / pk 
Dimana : P = Berat spud yang ditarik 
  Q = Berat cargo hook dan shackle = ( 0.0022 ~ 0.0028 ) P 
  p = efficiency 1 pulley 
  K = faktor keamanan 
 
Diameter Winch barrel 
Dbd = Dd + dr ( 2 z -1 ) 
Dimana : Dd = Diameter drum, max Dd = 0.4 
   = ( 16.5 ~ 18 ) dr; diambil harga max 
  dr = Diameter tali 
  z = Jumlah lilitan tali pada drum 
Torsi yang ditimbulkan pada shaft barrel 
Mbd = 0.5 Dbd ( Tb / hb ) 
Dimana : hb = efficiency winch barrel 
 
Overall gearing ratio 
iwd = nm / nbd 
Dimana : nm = putaran poros motor listrik 
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  nbd = kecepatan putar dari barrel 
   = 19.1 ( Vtd / Dbd ) 
    Vtd = kecepatan mengangkat beban 
 
Torsi yang dibutuhkan poros sebagai penggerak 
Mmd = Mbd / (iwd x hwd ) 
Dimana : hwd = efficiency keseluruhan ( 0.65 ~ 0.75 ) 
 
Tenaga cargo winch 
Ne = Mmd x nm / 71620 HP 
Dimana : Mmd = torsi yang timbul pada poros penggerak 
  nm = putaran poros motor listrik ( 500 ~ 3000 ) rpm 
 Untuk menaikkan dan menurunkan jangkar 
Gaya tarik pada winch barrel 
Tb = ( P + Q ) / pk 
Dimana : P = Berat jangkar yang ditarik 
  Q = Berat cargo hook dan shackle ( 0.0022 ~ 0.0028 ) P 
  p = efficiency 1 pulley 
  k = faktor keamanan 
 
Diameter Winch barrel 
Dbd = Dd + dr ( 2 z -1 )  
Dimana : Dd  = Diameter drum, max Dd = 0.4 
   = ( 16.5 ~ 18 ) dr; diambil harga max 
  dr = Diameter tali 
  z = Jumlah lilitan tali pada drum 
 
Torsi yang ditimbulkan pada shaft barrel 
Mbd = 0.5 Dbd ( Tb / hb ) 
Dimana : hb = efficiency winch barrel 
 
Overall gearing ratio 
iwd = nm / nbd 
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Dimana : nm = putaran poros motor listrik ( 500 ~ 3000 ) rpm 
  nbd = kecepatan putar dari barrel = 19.1 ( Vtd / Dbd ) 
   Vtd = kecepatan mengangkat beban (0.33 ~ 0.5 ) m/s 
 
Torsi yang dibutuhkan poros sebagai penggerak 
Mmd = Mbd / (iwd x hwd ) 
Dimana : hwd = efficiency keseluruhan ( 0.65 ~ 0.75 ) 
 
Tenaga cargo winch 
Ne = Mmd x nm / 71620 HP 
Dimana : Mmd = torsi yang timbul pada poros penggerak 
  nm = putaran poros motor listrik ( 500 ~ 3000 ) rpm 
 
b. Electro motor dan pompa 
Yang termasuk dalam elektro motor dan pompa adalah Pompa Ballast, Pompa 
bahan bakar, Pompa air tawar untuk melayani kebutuhan kapal keruk. Daya di dapat dari 
katalog dan perhitungan daya pompa. 
 
c. Untuk penerangan dan alat komunikasi 
Untuk daya penerangan dan alat komunikasi didapat dari asumsi dan katalog yang 
sudah ada. 
 
Jadi total daya genset yang diperlukan adalah penjumalahan dari ketiga komponen 
di atas yaitu daya winch, daya elektromotor dan pompa-pompa serta daya penerangan dan 
alat komunikasi. 
 
4.2.6. Pembuatan Rencana Garis 
Pembuatan rencana garis dilakukan setelah didapat ukuran utama final yang 
memenuhi batasan-batasan (constraint) pada tahap perhitungan teknis. Pembuatan 
rencana garis ini dilakukan dengan bantuan software AutoCAD. Acuan pembuatan 
rencana garis ini adalah rencana garis dredger dengan bentuk barge yang sudah ada. 
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4.2.7. Pembuatan Rencana Umum 
Dari rencana garis yang sudah dibuat diatas, kemudian dibuat rencana umum 
dengan software AutoCAD. Rencana umum ini adalah pandangan kapal tampak samping 
serta pandangan atas untuk geladak utama untuk merencanakan penataan alat-alat 
pengerukan. 
 
4.2.8. Kesimpulan dan Saran 
Setelah semua tahapan selesai dilaksanakan, selanjutnya ditarik kesimpulan dari 
analisis dan perhitungan. Kesimpulan berupa pemilihan kapal keruk yang sesuai untuk 
alur muara sungai Sambong, ukuran utama plain suction dredger yang optimal, batasan-
batasan seperti displacement, freeboard, trim serta stabilitas dalam perancangan plain 
suction dredger, biaya investasi untuk mengetahui biaya pembangunan kapal, dan lines 
plan serta general arrangement plain suction dredger yang sesuai ukuran utama optimal. 
Saran berisi tentang hal-hal yang dapat dikembangkan dari Tugas Akhir ini sehingga 
dapat dijadikan judul tugas akhir selanjutnya serta kekurangan-kekurangan yang terdapat 
dalam Tugas Akhir ini. 
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BAB V 
ANALISIS TEKNIS DAN PEMBAHASAN 
 
5.1. Dasar Pemilihan Kapal Keruk 
Terdapat hal-hal yang perlu diperhatikan dalam pemilihan kapal keruk yang sesuai 
dengan kondisi perairan, dalam kasus ini adalah alur muara sungai Sambong, Batang. Kondisi 
alur muara sungai Sambong antara lain : 
1. Material yang akan di keruk terdiri dari endapan alluvial pantai perairan dangkal 
berupa lumpur halus yang kaya kandungan airnya dan sedikit campuran pasir. 
2. Endapan yang akan dikeruk meliputi alur muara sungai sepanjang 1 km dari mulut 
muara sungai. 
3. Sarat perairan minimal saat ini di alur muara sungai adalah 2,5 ~ 3,5 m LWS. 
4. Volume area pengerukan untuk alur muara sungai diperkirakan sebesar  1.000.000 
m3, dengan kedalaman yang direncanakan 4 m LWS 
5. Diasumsikan selama pengerjaan pengerukan berlangsung volume pengendapan 
kembali pada alur yang telah dikeruk adalah sangat kecil sehingga tidak perlu 
dilakukan pengerukan ulang. 
Kapal keruk yang akan dirancang harus dapat memenuhi kriteria awal berdasarkan 
kondisi material endapan dan kondisi umum alur muara sungai Sambong, Batang. Kriteria 
tersebut antara lain : 
1. Dapat mengeruk tanpa banyak mengganggu lalu lintas kapal di alur keluar masuk 
(kapal yang akan masuk ke atau kapal yang akan keluar dari Pelabuhan Pendaratan 
Ikan Batang) dan kapal yang sedang tambat di dermaga untuk melakukan aktifitas 
bongkar muat. Dan jika dalam kondisi darurat gangguan ini tidak dapat dihindari, 
maka diusahakan kerugian dari segi ekonomi akibat adanya proses pengerukan 
seminimal mungkin. 
2. Dapat mengeruk secara efisien, dan dapat bekerja dengan cepat sesuai dengan tingkat 
pengendapan dan volume pengerukan yang cukup tinggi. 
3. Kapal keruk yang akan dioperasikan harus memiliki sarat yang cukup rendah,  1 m. 
4. Dapat digunakan untuk menunjang pengembangan pelabuhan Pendaratan Ikan 
Batang. 
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Untuk pekerjaan pengerukan alur muara sungai Sambong menuju Pelabuhan Pendaratan 
Ikan Batang, ada beberapa jenis kapal keruk yang perlu dianalisa terkait kondisi geografis 
sungai tersebut, yaitu sebagai berikut : 
1. Kapal keruk grab dan backhoe 
Kapal keruk tipe grab dan kapal keruk tipe backhoe memiliki karakteristik yang 
sama, hanya berbeda pada alat keruknya. Material yang telah dikeruk dimuat oleh 
tongkang yang berlayar dari dan menuju tempat pembuangan (dumping area). Kapal 
keruk jenis ini sesuai untuk mengeruk daerah yang kecil dan terlindung, di lepas pantai 
yang melibatkan volume keruk dalam jumlah sangat besar dan dumping area yang jauh, 
kapasitas pengerukan yang ada terlalu kecil sehingga tidak efisien. 
 
2. Cutter Suction Dredger 
Kapal ini merupakan jenis kapal keruk stationer, ketika beroperasi, posisinya 
ditunjang oleh dua buah spud dibelakang dan jangkar di bagian muka. Tanah yang di 
keruk dipotong menjadi bagian-bagian kecil oleh cutter dan secara hidrolis dihisap oleh 
satu atau lebih pompa hisap lalu dialirkan melalui pipa terapung atau dimuatkan ke 
tongkang yang akan berlayar menuju area pembuangan (dumping area). 
 
3. Trailling Suction Hopper Dredger 
Tipe kapal keruk ini sesuai untuk melaksanakan capital dredging maupun 
maintenance dredging, baik di pelabuhan, alur sungai, maupun muara sungai. Digunakan 
secara luas di seluruh dunia dengan kapasitas bak pengangkut/ hopper yang bervariasi 
dari 500 ~ 23000 m3. Kekurangan utama TSHD adalah kedalaman minimum yang 
diperlukan lebih besar dari sarat kapal maksimum, sekitar 6 ~ 10 m, tergantung dari 
ukuran kapal dan kapasitas bak penampungnya. 
 
4. Suction Dredger tanpa Cutter (Plain Suction Dredger) 
Hampir sama dengan cutter suction dredger, hanya saja kapal keruk jenis ini tidak 
dilengkapi dengan cutter/bor sehingga hanya cocok untuk mengeruk tanah lunak. Kapal 
keruk tipe ini sangat sesuai untuk melakukan capital dredging yang melibatkan tanah 
lunak, memompakan material keruk dari jarak yang jauh menuju daratan atau lepas pantai, 
dan pengerukan pada daerah yang dangkal. 
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Tabel 5.1. Jenis Tanah untuk Pemilihan Kapal Keruk 
(Okude, 1988) 
Tanah Jenis Kapal Keruk 
Jenis Keadaan N TSHD CSD GD BD DD RB 
Lempung 
Soft mud 
Soft 
Medium 
Hard 
Hardest 
-4 
-10 
10-20 
-30 
30- 
      
Pasir 
Soft 
Medium 
Hard 
Hardest 
-10 
-20 
-30 
30- 
      
Pasir + 
Kerikil 
Soft 
Hard 
-30 
30- 
      
Batu Soft 40-50       
 
Keterangan : 
TSHD : Trailling Suction Hopper Dredger (Kapal Keruk Pengikat Lumpur) 
CSD : Cutter Suction Dredger (Kapal Keruk Bor Penghisap) 
GD : Grab Dredger (Kapal Keruk Ember Cakram) 
BD : Backhoe Dridger (Kapal Keruk Timba) 
DD : Dipper Dredger (Kapal Keruk Cangkram) 
RB : Rock Breaker (Kapal Pemecah Batu) 
 
Melihat uraian di atas, dapat disimpulkan bahwa TSHD tidak dapat dipilih sebagai kapal 
keruk untuk alur muara sungai Sambong karena saratnya yang melebihi kedalaman perairan. 
Sedangkan kapal keruk grab dan backhoe kapasitas keruknya terlalu kecil jika dibandingkan 
volume pengerukan sehingga tidak menguntungkan secara ekonomis. Penggunaan cutter/bor 
hanya sesuai untuk jenis material yang keras sehingga tidak sesuai untuk pekerjaan pengerukan 
alur muara sungai Sambong. Selain itu sedimentasi dasar di perairan sungai Sambong sebagian 
besar berupa lumpur yang terdiri dari lumpur halus yang sedikit bercampur dengan pasir. Oleh 
karena itu kapal keruk yang sesuai untuk pekerjaan pengerukan alur sungai Sambong menuju 
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pelabuhan pendaratan ikan adalah kapal keruk jenis suction dredger tanpa cutter (plain suction 
dredger) mengingat jenis material keruk berupa lumpur halus yang kaya kandungan air, sarat 
yang rendah, serta kecepatan produksi yang cukup tinggi. 
 
5.2. Mekanisme Kerja Plain Suction Dredger 
Mekanisme kerja plain suction dredger didasarkan pada "proses breaching" dan erosi 
yang diciptakan oleh aliran dekat mulut hisap, yang dihasilkan oleh pompa pengeruk. 
Breaching adalah proses pergeseran tanah di lereng yang disebabkan oleh ketidakstabilan atau 
oleh erosi arus kepadatan di sepanjang lereng ke mulut hisap (Vlasblom, 2003). 
 
Gambar 5.1. Proses breaching dalam pengerukan 
(Vlasblom, 2003) 
 
Proses ini sangat penting untuk jenis kapal keruk yang sepenuhnya ditentukan oleh 
kondisi tanah lereng. Faktor yang paling penting adalah permeabilitas terhadap air dan densitas 
relatif. 
Ketika kapal keruk hisap memulai pekerjaan baru, belum terdapat lubang pengerukan, 
lereng serta bantaran sungai dan sudut antara pipa hisap dan horisontal biasanya sangat kecil. 
Pasir yang dibawa menuju pipa hisap terletak sepenuhnya dalam bagian yang dipengaruhi oleh 
aliran air menuju mulut hisap. Proses ini memunculkan lubang kecil sebelum nantinya 
membesar ketika terjadi pengerukan di tanah. 
Kapal keruk ini sekarang ditenggelamkan sedikit bagian depannya, yaitu dengan 
memposisikan pengerek depan dan pipa hisap lebih ke dalam, kemudian setelahnya proses ini 
diulang. Ketika lubang kecil menjadi lebih dalam dan sudut dari tabung hisap menjadi curam 
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(lebih efektif dalam perputaran dan pengangkutan pasir), maka produksi akan meningkat. 
Proses ini dilanjutkan sampai mulut hisap cukup dalam atau sampai produksi sangat tinggi 
sehingga pompa tidak dapat lagi mengatasi dengan peningkatan lebih jauh. Gerakan 
perpindahan ke depan yang lambat dengan pengeruk ini, yang dengan simultan menurunkan 
pipa hisap, disebut ‘breaking in (memecah)' atau 'commencing (permulaan)' (Vlasblom, 2003). 
 
Gambar 5.2. Proses breaking in dalam pengerukan 
(Vlasblom, 2003) 
 
Waktu yang dibutuhkan untuk mencapai keadaan setimbang bergantung pada properti 
mekanik tanah, seperti yang telah disebutkan sebelumnya, ketinggian lereng, dan kapasitas 
pompa kapal keruk tersebut.  
Ketika keadaan kesetimbangan telah tercapai, maka selanjutnya tugas dari ahli 
pengerukan untuk mempertahankan situasi ini dengan membiarkan kapal keruk mengikuti 
bantaran/pinggiran sungai, dengan secara teratur mengangkut pengeruk ke depan dan dengan 
terus menurunkan pipa hisap selama ini masih mungkin. Jika pergerakan kapal keruk terlalu 
lambat, akan terbentuk sedikit kecuraman lereng yang menyebabkan produksi berkurang.  
Jika, di sisi lain, gerakan maju lebih cepat daripada transportasi pasir, sudut kemiringan 
akan bertambah dan ada peningkatan peluang terhadap pergeseran skala besar yang 
kemungkinan terjadi. Konsentrasi pasir mungkin akan menjadi begitu tinggi sehingga pompa 
tidak dapat mengatasi dan dengan itu mixture (campuran) berhenti mengalir. Pergeseran bisa 
begitu besar yang bahkan pipa hisap menjadi cepat/kuat tertanam dan, jika tidak dapat ditarik 
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bebas, maka pengeruk lain harus digunakan untuk membebaskan dengan menggunakan suction 
atau harus dipotong bebas.  
Pola pengerukan yang dibuat dengan kapal keruk hisap umumnya muncul seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar 5.3. Selama itu terletak di dalam area pengerukan, panjang potongan 
ditentukan oleh posisi jangkar. Jangkar biasanya ditempatkan sedemikian rupa sehingga lebih 
banyak potongan yang dapat dibuat samping menyamping satu sama lain dari posisi yang sama. 
Sebagai tambahan pada panjang rantai jangkar, kemungkinan ini juga bergantung pada lebar di 
mana pasir sedang digali. Hal ini, pada gilirannya, tergantung pada karakteristik geser dari 
lapisan pasir. 
 
Gambar 5.3. Pola pengerukan plain suction dredger 
(Vlasblom, 2003) 
 
5.3. Perencanaan Spud dan Mekanisme Kerja Spud 
Pada perencanaan suatu ponton (barge) sebuah dredger, diperlukan suatu peralatan 
sebagai mooring system pada ponton yang dinamakan spud. Spud adalah perangkat penambat 
ponton ke dasar perairan sungai atau laut. Spud juga berfungsi untuk membatasi pergerakan 
ponton dan menjaga kestabilan ponton pada saat melakukan pengerukan. Di ponton plain 
suction dredger ini direncanakan memiliki 2 buah spud yang berfungsi sebagai penambat dan 
menjaga kestabilan ponton (permanen spud) serta sebagai penggerak ponton (moveble spud). 
Spud dihubungkan dengan menggunakan sling yang terbuat dari kawat baja ke windlass. Spud 
di desain sedemikian sehingga dapat mencengkeram kuat di dasar perairan. Spud dibuat dari 
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bahan besi cor. Spud ini merupakan perangkat yang menjadi simbol dari hampir semua kegiatan 
yang terkait dengan dredger. 
Spud diturunkan di dasar sungai dengan menggunakan sling yang dihubungkan ke 
windlass dengan melewati pulley pada tiap-tiap bagian, dan penting sekali bahwa spud beserta 
slingnya dapat turun dengan sendirinya apabila stoppetnya dilepas, serta spud tidak akan 
terlepas dari dasar laut kecuali spud ditarik ke atas ponton. 
Selain sebagai penambat dan penstabil ponton spud juga berfungsi sebagai moveble spud, 
yaitu sebagai pemindah atau penggerak ponton ke tempat berikutnya apabila tempat yang 
pertama sudah selesai dilakukan pengerukan. Moveble spud ini terdapat motor penggerak yang 
berfungsi untuk menggerakan spud dan juga di bagian deck terdapat casing beserta rel sebagai 
jalan bergeraknya spud untuk menggerakan ponton. 
 
5.4. Dumping Area 
5.4.1. Penentuan Dumping Area 
Dumping area sangat diperlukan selama pengerukan. Dumping area perlu ditentukan 
dengan baik agar tidak terjadi pengendapan kembali oleh material yang telah dikeruk. Ada 
beberapa alternatif untuk dumping area: 
1. Dumping di daratan (di tepi sungai) 
Material keruk diarahkan ke daratan di tepi sungai sebagai tanah reklamasi. Di 
masa mendatang reklamasi ini dapat dimanfaatkan untuk daerah industri atau perluasan 
pelabuhan. 
2. Dumping di laut lepas 
Material keruk diangkut atau dialirkan menuju 1,5 meter dari muara sungai 
sehingga kecil kemungkinan mengalami pengendapan ulang. 
 
Kedua alternatif tersebut akan dipertimbangkan sebagai dumping area untuk 
membuang hasil kerukan secara optimal. 
 
5.4.2. Penentuan metode dumping 
Ada dua alternatif metode dumping yang bisa digunakan. 
1. Menggunakan pipa terapung / floating pipeline 
Untuk mengangkut material keruk menuju dumping area di lepas pantai, dapat 
menggunakan transportasi hidrolis melalui pipa terapung, mengingat material keruk 
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yang kaya kandungan air. Transport hidrolis material keruk sampai dengan jarak 9 km 
bisa dilakukan dan masih dalam batas ekonomis. Lebih dari jarak itu akan memerlukan 
booster yang akan sangat tidak ekonomis. 
 
2. Menggunakan bak lumpur bercelah / split barge 
Split barge mengangkut material keruk menuju dumping area. Split barge 
mempunyai bukaan di dasarnya sehingga dapat membuang material keruk yang 
dibawanya dengan cepat ke laut lepas. 
 
Dari dua alternatif di atas, dipilih transport menggunakan pipa terapung menuju ke tepi 
sungai karena yang dikeruk adalah alur muara sungai dan akan lebih efisien jika material 
keruk dibuang di tepi sungai dengan pipa terapung, karena dapat membuang dengan cepat 
dan ekonomis. Selain itu, material hasil pengerukan dapat dimanfaatkan oleh pelabuhan 
pendaratan ikan ataupun masyarakat sekitar. 
 
 
Gambar 5.4. Metode dumping menggunakan pipa terapung 
(Vlasblom, 2003) 
 
5.5. Perencanaan Ukuran Utama Kapal 
Design requirement dalam Tugas Akhir ini adalah sarat kapal maksimal yang dapat 
melewati Sungai Sambong setelah mengalami pendangkalan. Oleh karena itu penulis 
melakukan survei lapangan untuk mendapatkan data sarat maksimal kapal untuk dapat melalui 
Sungai Sambong. Dari survei tersebut didapatkan data kedalaman rata-rata sungai adalah 1,5 m 
LWS. Kemudian penulis mencari kapal pembanding plain suction dredger yang memiliki sarat 
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kapal sekitar 1 m. List kapal pembanding yang dijadikan acuan dalam Tugas Akhir ini dapat 
dilihat pada Tabel 5.2 di bawah. 
Tabel 5.2. List kapal pembanding plain suction dredger. 
No. Nama Kapal 
Lpp B H T 
[m] [m] [m] [m] 
1 25 JANUARY 25.5 7.95 2.00 1.15 
2 MAWANI 5 19.50 6.95 1.85 1.00 
3 2006 TURKISH 16.40 6.25 1.60 0.80 
MIN 16.40 6.25 1.60 0.80 
MAX 25.50 7.95 2.00 1.15 
 
Dari beberapa kapal pembanding tersebut yang dijadikan acuan awal adalah hasil regresi 
linier kuadrat terkecil dari data kapal pembanding dalam Tabel 5.2 di atas. Hasil regresi tersebut 
kemudian dijadikan sebagai ukuran utama kapal awal dalam proses penentuan ukuran utama 
final menggunakan metode point-based design. 
Dari hasil perhitungan regresi linier yang dikerjakan dengan program Excel diperoleh 
persamaan : 
H = 1 T + 0.85 
L = 40 H – 54.5 
B = 0.166667 L + 3.7 
T ditentukan 1 m. 
Ukuran utama kapal awal yang didapat dari hasil regresi linier kuadrat terkecil adalah 
sebagai berikut : 
L = 19,5 m 
B = 6,95 m 
H = 1,85 m 
T = 1,00 m 
 
Dari ukuran utama awal yang didapat di atas kemudian dilakukan proses perhitungan 
pada Microsoft Excel. Proses perhitungan selalu dilakukan pengecekan terhadap batasan-
batasan sehingga didapatkan ukuran utama final kapal yang memenuhi semua batasan-batasan 
(constraint) yang berlaku. 
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5.6. Metode Point-Based Design 
Metode perancangan point-based design dalam hal ini dicari satu ukuran utama awal 
kapal dengan berbagai metode (dalam laporan ini menggunakan metode regresi linier kuadrat 
terkecil dari kapal pembanding), kemudian diperiksa apakah semua ketentuan dan persyaratan, 
batasan-batasan (constraint) dipenuhi. Apabila ada constraint yang tidak dipenuhi, ukuran 
utama dirubah/dikoreksi supaya memenuhi. Proses perubahan/koreksi ini disebut “spiral 
design” dan menghasilkan satu ukuran utama final. Kelemahan metode point-based design 
adalah harga kapal tidak diketahui mahal atau murah karena harga tidak dihitung. Dalam proses 
ini tidak dilakukan optimisasi. 
Constraint merupakan batasan-batasan yang besar nilainya ditentukan berdasarkan 
persyaratan dari metode perhitungan yang dipakai serta persyaratan yang dikeluarkan oleh 
pemegang regulasi baik nasional maupun internasional seperti IMO, SOLAS, BKI, dan lain-
lain. 
Batasan ini terdiri dari beberapa komponen, yaitu batasan perbandingan ukuran utama 
kapal, batasan ukuran utama dari kapal pembanding dan daerah operasi kapal yang dijadikan 
acuan perhitungan, batasan hukum Archimedes terkait berat kapal dan muatan terhadap 
displacement kapal, batasan dalam perhitungan stabilitas kapal, batasan trim, serta batasan 
freeboard. Batasan-batasan tersebut antara lain: 
 Batasan perbandingan ukuran utama kapal. 
 
Tabel 5.3. Batasan perbandingan ukuran utama kapal 
    Min Max 
P
e
rb
an
d
in
ga
n
 
U
ku
ra
n
 U
ta
m
a L / B 2.733 4.604 
B / T 6.625 7.500 
H / T 1.667 2.000 
B / H 3.750 3.975 
L / H 10.250 18.300 
 
 Batasan ukuran utama didapatkan dari nilai minimal dan maksimal kapal pembanding. 
 
Tabel 5.4. Batasan ukuran utama kapal 
    Unit Symbol Min Max 
C
h
an
gi
n
g 
C
e
ll
s 
Length m L 16.400 36.600 
Breadth M B 6.000 7.950 
Draft M T 0.800 1.200 
Height M H 1.600 2.000 
 
 
 
 
65 
 
 Batasan hukum Archimedes antara displacement kapal dan berat total kapal (LWT + DWT). 
 
Tabel 5.5. Batasan hokum Archimedes 
    Min Max 
Kapasitas Selisih Displacement -5.00% 5.00% 
 
 Batasan stabilitas didapatkan dari IMO Regulation A. 749 (18). 
 
Tabel 5.6. Batasan stablitas menurut IMO 
    Unit Symbol Min 
S
ta
b
il
it
a
s
 
MG pada sudut oleng 0o m B1 0.350 
ls pada sudut oleng > 30o m - 0.200 
ls maksimum deg - 30.0 
ld pada 30o m.rad - 0.055 
ld pada 40o m.rad - 0.090 
 
 Batasan trim didapatkan dari Parametric Design Chapter 11, Michael G. Parsons. 
 
Tabel 5.7. Batasan trim 
    Unit Max 
Trim Kondisi Trim m 0.019387909 
 
 Batasan freeboard didapatkan dari ICLL. 
 
Tabel 5.8. Batasan freeboard dari ICLL 
    Unit Min 
Freeboard fs m 0.515 
 
5.7. Ukuran Utama Final Kapal 
Setelah dilakukan perhitungan secara berulang-ulang perlu dilakukan pengecekan 
ukuruan utama. Hasil pengecekan berupa ukuran utama final kapal yang memenuhi semua 
constraint (batasan) mulai dari batasan ukuran utama kapal, batasan perbandingan ukuran 
utama, hukum Archimedes, freeboard, trim, serta batasan stabilitas. Rekap hasil pengecekan 
batasan adalah sebagai berikut : 
Tabel 5.9. Rekap hasil pengecekan batasan 
    Min Value Max Status 
P
e
rb
an
d
in
ga
n
 U
ku
ra
n
 
U
ta
m
a 
L / B 2.733 2.926 4.604 ACCEPTED 
B / T 6.625 6.625 7.500 ACCEPTED 
H / T 1.667 1.667 2.000 ACCEPTED 
B / H 3.750 3.975 3.975 ACCEPTED 
 
 
66 
 
L / H 10.250 11.633 18.300 ACCEPTED 
    Min Value Max Status 
Freeboard fs 0.515 0.667 - ACCEPTED 
    Min Value Max Status 
Kapasitas Selisih Displacement -5.00% 1.25% 5.00% ACCEPTED 
    Min Value Max Status 
S
ta
b
il
it
a
s
 
MG pada sudut oleng 0o 0.350 3.897 - ACCEPTED 
ls pada sudut oleng > 30o 0.200 1.724 - ACCEPTED 
ls maksimum 30.0 37.621 - ACCEPTED 
ld pada 30o 0.055 0.267 - ACCEPTED 
ld pada 40o 0.090 0.315 - ACCEPTED 
    Min Value Max Status 
Trim Kondisi Trim - 0.0060 0.019387909 ACCEPTED 
 
Dari hasil pengecekan didapat hasil ukuran utama final kapal yang memenuhi batasan 
(constraint). Hasil ukuran utama final ini digunakan sebagai acuan dalam pembuatan lines plan 
dan general arrangement. Hasil ukuran utama final kapal adalah sebagai berikut: 
 
Tabel 5.10. Hasil ukuran utama final kapal 
Hasil Ukuran Utama Final 
L 19.388 m 
H 1.667 m 
T 1.000 m 
B 6.625 m 
 
Dari ukuran utama kapal final yang didapat, langkah selanjutnya adalah memulai 
proses pembuatan lines plan dan perhitungan teknis yang meliputi perhitungan hambatan 
kapal, powering, berat kapal, trim, freeboard, dan stabilitas kapal. 
 
5.8. Perhitungan Awal 
Setelah didapatkan ukuran utama kapal yang optimal serta desain lines plan, langkah 
selanjutnya yang dilakukan adalah melakukan perhitungan awal. Perhitungan awal meliputi 
perhitungan coefficient (Cb, Cm, Cp, dan Cwp) serta displacement dan volume displacement. 
 
5.8.1. Perhitungan Displacement 
Perhitungan displacement pada Tugas Akhir ini dilakukan dengan rumus pendekatan 
terlebih dahulu. Displacement terdiri dari dua, yaitu: 
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a. Volume Displacement () 
Volume displacement untuk barge : 
∇ =  𝐿 × 𝐵 × 𝑇   
∇ =  19,388 × 6,625 × 1 
 = 128,445 m3 
 
b. Displacement () 
Displacement untuk barge dapat dihitung dengan formula : 
∆ =  ∇  ×  𝜌  
Dimana : 
 = volume displacement barge 
ρ = massa jenis fluida (1000 kg/m3) 
maka displacement,  = 128,445 x 1000 
 = 128.445 kg 
 = 128,445 ton 
 
5.8.2. Perhitungan Coefficient 
a. Block Coefficient (Cb) 
Cb =  
∆
L ×B×T × 𝜌
  
Cb untuk barge : 
Cb =  
128,445
19,338 × 6,625 × 1 ×  1,000
 
Cb =  1 
 
b. Midship Coefficient (Cm) 
  
 (Parametric Design, Chapter 11 hal 11-12) 
Maka untuk barge, Cm = 1 
 
c. Prismatic Coefficient (Cp) 
Cp =  
Cb
Cm
  
 (Parametric Design, Chapter 11 hal 11-12) 
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Maka, Cp = 1 
 
d. Waterplane Coefficient (Cwp) 
Cwp =  
Cb
0,471+0,551 Cb
  
Maka, Cwp = 0,978 
 
5.9. Perhitungan Hambatan Kapal Total (Wtotal) 
Perhitungan tahanan untuk tongkang menggunakan formula yang diberikan (Henschke, 
1978). Dalam formula Henschke, tahanan dibagi menjadi 2, yaitu : 
1. Tahanan air 
𝑊𝑎𝑖𝑟  = 𝑓 . 𝑠 . 𝑣
1.83  +  𝑝 . 𝐹𝑥 . 𝑣
2  
 (Henschke, 1978) 
 
Dimana : f = Konstanta bahan 
 s = Luas permukaan basah 
 v = Kecepatan kapal 
 p = Konstanta bentuk kapal 
 Fx = Luas penampang midship 
 
2. Tahanan udara 
𝑊𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎  = 0.0041 . ( 0.3 . 𝐴1  +  𝐴2 ) 𝑉𝐴
2  
 (Henschke, 1978) 
 
Dimana : A1 = Luas penampang melintang badan kapal di atas air 
 A2 = Luas proyeksi transversal bangunan atas 
 VA = Kecepatan relatif angin 
 
Tabel 5.11. Perhitungan resistance barge 
Symbol Value Unit 
LPP 19.39 m 
LWL 19.39 m 
B 6.63 m 
T 1.00 m 
 
 
 
69 
 
H 1.67 m 
F 0.17 - 
S 180.471 m2 
V 
1 knot 
0.514 m/s 
P 30 - 
Fx 11.042 m2 
A1 
4.417 m2 
47.541 ft2 
A2 
10.2 m2 
109.792 ft2 
VA 
10 knot 
5.144 m/s 
16.877 ft/s 
 
Tahanan air 
𝑊𝑎𝑖𝑟  = 𝑓 . 𝑠 . 𝑣
1.83  +  𝑝 . 𝐹𝑥 . 𝑣
2 
= 96,741 𝑘𝑔 
= 0,949 𝑘𝑁 
 
Tahanan udara 
𝑊𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎  = 0.0041 . ( 0.3 . 𝐴1  + 𝐴2 ) 𝑉𝐴
2 
= 144,866 𝑙𝑏𝑠 
= 0,644 𝑘𝑁 
 
Tahanan Total 
𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  =  𝑊𝑎𝑖𝑟  + 𝑊𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎 
= 1,593 𝑘𝑁 
 
5.10. Perhitungan Kapasitas dan Daya Pompa Hisap 
5.10.1. Tinjauan Umum 
Kegunaan dari pompa hisap adalah mengangkut campuran air dan partikel tanah yang 
akan dipindahkan menuju ke dumping area melalui pipa hisap, pompa, dan pipa 
pembuangan. Tugas utama pompa hisap adalah : 
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1. Menaikkan material yang dihisap dari dasar air (sungai/laut) ke mulut pipa hisap 
(suction head) 
2. Mengambil campuran masuk ke dalam tabung pipa hisap 
3. Menaikkan campuran tanah dari pompa ke tempat penampungan. 
Hal-hal yang harus diperhatikan dalam perhitungan kapasitas dan daya pompa adalah : 
a. Kapasitas 
Dikatakan juga sebagai debit aliran, hal ini ditentukan berdasarkan permintaan dari 
perusahaan. 
b. Kondisi hisap 
Merupakan tinggi hisap dari permukaan air hisap ke level pompa. 
c. Kondisi keluar 
Merupakan tinggi permukaan air keluar ke level pompa. 
d. Head total pompa 
Harus ditentukan berdasarkan kondisi-kondisi di atas. 
e. Jenis zat cair 
Zat cair yang akan dipompa adalah air tawar, air laut, minyak, atau zat kimia. 
f. Penggerak 
Dapat berupa motor listrik, motor bakar torak, dan lain-lain. 
g. Jumlah pompa 
Pompa yang digunakan satu buah, dua buah, atau lebih dari dua buah pompa, dan 
biasanya atas pertimbangan ekonomi serta tersedianya pompa di pasaran. 
h. Kondisi kerja 
Pompa digunakan terus-menerus, terputus-putus, jumlah jam kerja seluruhnya 
dalam satu tahun. 
 
Dari beberapa kriteria di atas maka dapat direncanakan besar BHP pompa yang akan 
digunakan kapal keruk. 
 
5.10.2. Perhitungan Kapasitas dan Daya Pompa 
Diperkirakan pengerukan akan dilakukan selama 2 minggu, dimana dalam 1 minggu 
diasumsikan 6 hari kerja dan 1 hari kerja sama dengan 8 jam kerja. 
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Direncanakan : 
 Head Statis Discharge = 3 m 
 Head Statis Suction = -7 m 
 Panjang Pipa Discharge = 600 m 
 Panjang Pipa Suction = 10 m 
 Katup ( Valve )  = 3 buah 
 Velocity   = 3,5 m/s 
 Volume Pengerukan = 100000 m3 
 
Penentuan Ukuran Pipa 
Q = V / t 
Dimana, V : Volume yang dikeruk 
  Q : debit aliran 
  t : Waktu pengerukan 
Q = V / t 
 = (40 x 2,5 x 1000) / (12 x 8) 
 = 1041,67 m3/jam 
 
v = Q x 0,4085 / d2 
Dimana, v : velocity (velocity aliran medium sand 3,5 ~ 4 m/s) 
  Q : debit aliran 
  d : diameter pipa 
d1 = √ ( Q x 0,4085 / v ) 
 = √ ( 1041,67 x 0,4085 / 3,5 ) 
 = 11,02621 inch 
 = 275,6553 mm = 0,2756553 m 
Berdasarkan ASA dan API property of pipe diambil diameter pipa = 12 inch atau 300 
mm = 0,3 m 
 
Hukum Kontuinitas : 
v1 x A1   = v2 x A2 
(1/4  d12) x v1  = (1/4  d22) x v2 
(1/4  275,655) x 3,5 = (1/4  d22) x 4 
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d2 = √ (275,655 x 3,5 / 4) 
 = 257,852 mm = 0,257852 m 
Berdasarkan ASA dan API property of pipe diambil diameter pipa= 250 mm= 0,25 m 
 
Head Loss (Hp, Hv, Hs) 
Hp = (P2-P1)/g 
 = 0 (karena sungai terbuka sehingga dianggap sama dengan tekanan atmosfer) 
Hv = (v22-v12)/2g 
 = (42-3,52)/2g = 0,191131498 m 
Hs = Z2 - Z1 
 = 3 - (-7) = 10 m 
Reynold Number 
Re = V x D /  
Dimana : V : Kecepatan aliran (m/s) 
  D : Diameter pipa (m) 
   : Kekentalan kinematik air (m2/s) = kinematic viscosity 
  Suhu air sungai ± 30o C 
Re = 3,5 x 0,3 / ( 0,801 x 10-6 ) 
 = 1310861,423 = 1,31E+06 (Aliran turbulen) 
Kekasaran relatif 
e / D 
Dimana : e : Kekasaran berdasarkan jenis pipa (0,0012 for concrete pipe) 
  D : Diameter pipa (m) 
Kekasaran relatif = 0,0012 / 0,3 
   = 0,004 
Berdasarkan Moody Diagram dapat diketahui nilai f = 0,024 
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Head Loss Suction 
HL mayor = f x ( L / D ) x ( v2 / 2g) 
  = 0,024 x ( 10 / 0,3 ) x ( 3,52 / 2g) 
  = 0,499490316 m 
HL minor = k x ( v2 / 2g ) 
  = 2,04 x ( 3,52 / 2g ) 
  = 1,273700306 m 
Tabel 5.12. Perhitungan nilai k pada head loss suction 
Komponen £ n k = £ x n 
Elbow 90o 0.3 1 0.3 
Fitting 0.08 3 0.24 
Filter/Calm out 0.6 1 0.6 
Necking duck 0.9 1 0.9 
Jumlah     2.04 
 
Head Loss Discharge 
Floating pipe 
Re = V x D /  
Dimana : V : Kecepatan aliran (m/s) 
  D : Diameter pipa (m) 
   : Kekentalan kinematik air (m2/s) = kinematic viscosity 
Re = 4 x 0,3 / ( 0,801 x 10-6 ) 
 = 1498127,341 = 1,50E+06 (Aliran turbulen) 
Kekasaran relatif 
e / D 
Dimana : e : Kekasaran berdasarkan jenis pipa 
      0,00015 for rubber-lines pipe 
  D : Diameter pipa (m) 
Kekasaran relatif = 0,00015 / 0,3 
   = 0,0005 
Berdasarkan Moody Diagram dapat diketahui nilai f = 0,016 
HL mayor = f x ( L / D ) x ( v2 / 2g) 
  = 0,016 x ( 500 / 0,3 ) x ( 42 / 2g) 
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  = 21,74651716 m 
HL minor = k x ( v2 / 2g ) 
  = 3,43 x ( 42 / 2g ) 
  = 2,79714577 m 
 
Tabel 5.13. Perhitungan nilai k pada head loss discharge floating pipe 
Komponen £ n k = £ x n 
Batterfly valve 0,15 1 0,15 
Fitting 0,08 41 3,28 
Jumlah     3,43 
 
Shore pipe 
Re = V x D /  
Dimana : V : Kecepatan aliran (m/s) 
  D : Diameter pipa (m) 
   : Kekentalan kinematik air (m2/s) = kinematic viscosity 
Re = 4 x 0,3 / ( 0,801 x 10-6 ) 
 = 1498127,341 = 1,50E+06 (Aliran turbulen) 
 
Kekasaran relatif 
e / D 
Dimana : e : Kekasaran berdasarkan jenis pipa 
     0,0012 for concrete pipe 
  D : Diameter pipa (m) 
Kekasaran relatif = 0,0012 / 0,3 
   = 0,004 
Berdasarkan Moody Diagram dapat diketahui nilai f = 0,028 
 
HL mayor = f x ( L / D ) x ( v2 / 2g) 
  = 0,028 x ( 100 / 0,3 ) x ( 42 / 2g) 
  = 7,611281006 m 
HL minor = k x ( v2 / 2g ) 
  = 1,32 x ( 42 / 2g ) 
  = 1,076452599 m 
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Tabel 5.14. Perhitungan nilai k pada head loss discharge shore pipe 
Komponen £ n k = £ x n 
Elbow 90o 0,3 2 0,6 
Fitting 0,08 9 0,72 
Jumlah     1,32 
 
Total Head Loss mayor dan minor 
HL mayor = 29,85728848 m 
HL minor = 5,147298675 m 
HL total = HL tot. mayor + HL tot. minor + Hp + Hv + Hz 
  = 45,19571865 m 
Daya Pompa 
P = 1000 x W x Q x HL / ( 75 x  ) 
Dimana : W :Berat jenis material (ton/m3) 
  Q : Kapasitas pompa (m3/s) 
  m : Efisiensi pompa (75%) 
P = 1000 x 1,365 x 0,56 x 45,2 / ( 75 x 0,75 ) 
 = 772,23302 HP 
 = 575,8540641 kW 
 
5.10.3. Pemilihan Pompa 
Setelah didapatkan nilai BHP, maka langkah selanjutnya adalah melakukan pemilihan 
pompa sebagai alat pengeruk kapal. Pompa yang dipakai pada plain suction dredger ini 
adalah pompa berjenis centrifugal. 
 
Berdasarkan katalog maka dipilih tipe pompa dengan ketentuan sebagai berikut : 
Merk  : Excellence   Head  : 21,1 ~ 102,5 m 
Type  : EZJ250-A78   NPSHr  : 3,2 m 
Max. Power : 630 kW   Eff max. : 71,5% 
Speed : 490 ~ 980 Rpm  Kapasitas : 1796 m3/h 
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Gambar 5.5. Dimensi pompa keruk excellence 
5.11. Perencanaan Genset Utama 
Genset utama harus bisa melayani semua peralatan yang memakai tenaga listrik secara 
bersamaan. Peralatan yang memakai tenaga listrik antara lain : 
5.11.1. Winch 
1. Untuk menaikkan dan menurunkan spud 
Gaya tarik pada winch barrel 
Tb = ( P + Q ) / pk 
Dimana : P = Berat spud yang ditarik   3084 Kg 
  Q = Berat cargo hook dan shackle 
      ( 0,0022 ~ 0,0028 ) P ; diambil  0,0025 
    = 0,0025 x 6500 =    7,71 Kg 
  p = efficiency 1 pulley, diambil   1 
  K = faktor keamanan, diambil   0,9 
Tb = ( 3084 + 7,71 ) / 10,9 
 = 3091,71 Kg 
Diameter Winch barrel 
Dbd = Dd + dr ( 2 z -1 ) 
Dimana : Dd = Diameter drum, max Dd = 0,4 
   = ( 16,5 ~ 18 ) dr, diambil harga max, jadi 
   = 0,4 m 
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  dr = Diameter tali 
   = Dd / 17 = 0,4 / 17 
   = 0,023529412 m 
  Z = Jumlah lilitan tali pada drum ( < 5 ) 
   = 4 lilitan 
Dbd = 0,4 + 0,024 ( 2 x 4 -1 ) 
 = 0,564705882 m 
 
Torsi yang ditimbulkan pada shaft barrel 
Mbd = 0,5 Dbd ( Tb / hb ) 
Dimana : hb = efficiency winch barrel, diambil 0.9 
Mbd = 0,5 x 0,565 ( 3091,71 / 0,9 ) 
 = 969,9482353 Kg m 
Overall gearing ratio 
iwd = nm / nbd 
Dimana : nm = putaran poros motor listrik ( 500 ~ 3000 ) rpm 
   = 1500 rpm 
  nbd = kecepatan putar dari barrel 
   = 19,1 ( Vtd / Dbd ) 
   Vtd = kecepatan mengangkat beban (0,33 ~ 0,5 ) m/s  
    = 0,45 m/s = 27 m/menit 
   = 19,1 ( 27 / 0,565 ) 
   = 913,21875 putaran/menit 
iwd = 1500 / 913,219 
 = 1,642541833 
 
Torsi yang dibutuhkan poros sebagai penggerak 
Mmd = Mbd / (iwd x hwd ) 
Dimana : hwd = efficiency keseluruhan ( 0,65 ~ 0,75 ) 
   = 0,75 
Mmd = 969,948 / (1,643 x 0,75 ) 
 = 787,35548 Kg m 
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Tenaga cargo winch 
Ne = Mmd x nm / 71620 HP 
Dimana : Mmd = torsi yang timbul pada poros penggerak 
  nm = putaran poros motor listrik ( 500 ~ 3000 ) rpm 
   = 1500 rpm 
Ne = 787,356.47 x1500 / 71620 
 = 16,49027115 HP 
 
2. Untuk menaikkan dan menurunkan jangkar 
Gaya tarik pada winch barrel 
Tb = ( P + Q ) / pk 
Dimana : P = Berat jangkar yang ditarik  1200 Kg 
  Q = Berat cargo hook dan shackle 
      ( 0,0022 ~ 0,0028 ) P ; diambil 0,0025 
   = 0,0025 x 1200 =   3 Kg 
  p = efficiency 1 pulley, diambil  1 
  K = faktor keamanan, diambil  0,9 
Tb = ( 1200 + 3 ) / 10,9 
 = 1203 Kg 
Diameter Winch barrel 
Dbd = Dd + dr ( 2 z -1 )  
Dimana : Dd = Diameter drum, max Dd = 0.4 
   = ( 16,5 ~ 18 ) dr; diambil harga max, jadi 
   = 0,4 m 
  dr = Diameter tali 
   = Dd / 17 = 0,4 / 17 
   = 0,023529412 m 
  z = Jumlah lilitan tali pada drum ( < 5 ) 
   = 4 lilitan 
Dbd = 0,4 + 0,024 ( 2 x 4 -1 ) 
 = 0,564705882 m 
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Torsi yang ditimbulkan pada shaft barrel 
Mbd = 0,5 Dbd ( Tb / hb ) 
Dimana : hb = efficiency winch barrel, diambil 0,9 
Mbd = 0, x 0,565 ( 1203 / 0,9 ) 
 = 377,4117647 Kg m 
Overall gearing ratio 
iwd = nm / nbd 
Dimana : nm = putaran poros motor listrik ( 500 ~ 3000 ) rpm 
   = 1500 rpm 
  nbd = kecepatan putar dari barrel 
   = 19,1 (Vtd / Dbd) 
   Vtd = kecepatan mengangkat beban (0,33 ~ 0,5 ) m/s  
    = 0.45 m/s = 27 m/menit 
   = 19,1 ( 27 / 0,565 ) 
   = 913,21875 putaran/menit 
iwd = 1500 / 913,219 
 = 1,642541833 
 
Torsi yang dibutuhkan poros sebagai penggerak 
Mmd = Mbd / (iwd x hwd ) 
Dimana : hwd = efficiency keseluruhan ( 0,65 ~ 0,75 ) 
   = 0,75 
Mmd = 377,412 / (1,643 x 0,75 ) 
 = 306,364 Kg m 
 
Tenaga cargo winch 
Ne = Mmd x nm / 71620 HP 
Dimana : Mmd = torsi yang timbul pada poros penggerak 
  nm = putaran poros motor listrik ( 500 ~ 3000 ) rpm 
   = 1500 rpm 
Ne = 306,364 x 1500 / 71620 
 = 6,41644792 HP 
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5.11.2. Electro Motor + Pompa 
Pompa Ballast, Pompa bahan bakar, Pompa air tawar untuk melayani ketiga pompa 
tersebut diperlukan tenaga      18 HP  
Daya pompa dredge      772,23302 HP 
Total daya pompa       790,23302 HP  
Untuk penerangan dan alat komunikasi diperlukan 5 kW =  8 HP 
 
5.11.3. Total Daya 
Jadi total daya yang diperlukan adalah 
Daya pompa     790,23302 HP 
Daya winch untuk 2 spud    32,98054231 HP 
Daya winch untuk 2 jangkar   12,83289584 HP 
Daya alat penerangan dan komunikasi  8 HP 
Total daya yang diperlukan   844,0464581 HP 
Faktor keamanan diambil sebesar 0,95 
Sehingga daya yang diperlukan = 908,382 / 0.95 
     = 888,4699559 HP 
     = 662,5319324 kW 
Untuk generator bantu daya yang dibutuhkan adalah sebesar 20% daya generator utama. 
Jadi, daya generator bantu = 177,6939912 HP 
    = 132,5063865 kW 
5.11.4. Pemilihan Genset 
Setelah didapatkan nilai total daya yang dibutuhkan, maka langkah selanjutnya adalah 
melakukan pemilihan genset sebagai generator kapal. Dari katalog mesin dipilih mesin 
genset yang sesuai yaitu Yanmar model 6EY18ALW (Gambar 5.6) dengan spesifikasi 
sebagai berikut : 
Rated Speed  : 1000 rpm 
Voltage   : 200 ~ 6600 V 
Prime power rating  : 750 kW 
Power factor  : 80 % 
Total Weight  : 12,1 ton 
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Gambar 5.6. Genset utama Yanmar 6EY18ALW 
 
Sedangkan untuk genset bantu dipilih Yanmar model 6NY16L-SW (Gambar 5.7) 
dengan spesifikasi sebagai berikut : 
Rated Speed  : 1000 rpm 
Voltage   : 200 ~ 480 V 
Prime power rating  : 250 kW 
Power factor  : 80 % 
Total Weight  : 5,5 ton 
 
Gambar 5.7. Genset bantu Yanmar 6NY16LW 
5.12. Perhitungan Beban Pada Lambung Kapal 
Perhitungan beban dilakukan untuk mengetahui besarnya beban yang terjadi pada 
lambung kapal. Perhitungan beban juga nantinya dapat digunakan untuk menghitung tebal pelat 
minimum untuk kapal. Perhitungan beban ini dilakukan dengan formula dari BKI vol II Section 
4 – Design Loads. Perhitungan beban selengkapnya dapat dilihat pada bagian lampiran. 
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Perhitungan beban diawali dengan menghitung basic external dynamic load (P0). 
Formula untuk menghitung P0 adalah sebagai berikut : 
Po = 2,1 ∙ (Cb + 0,7) ∙ C0 ∙ CL ∙ f ∙ CRW     [kN m
2⁄ ]  
 (BKI Vol II, Section 4-Design Load, A 2.2) 
Dimana : C0 = wave coefficient CL = leght coefficient 
  = 3,320  = 0,301  
 f = probability factor CRW = service range coefficient 
  = 1  = 0,75 
Maka, dari perhitungan didapatkan nilai P0 = 4,454 kN/m2 
Dari nilai P0 yang didapat dari perhitungan ini maka selanjutnya dapat dilakukan 
perhitungan beban pada tiap bagian kapal (alas, sisi, dan geladak). 
 
5.12.1. Perhitungan Beban Alas (PB) 
Beban alas dapat dihitung dengan formula sebagai berikut : 
PB = 10 ∙ T + P0 ∙ CF     [kN m
2⁄ ]       
 (BKI Vol II, Section 4-Design Load, B 3) 
Dimana : CF = 1,498 untuk daerah A (x/L = 0,167) 
  = 1 untuk daerah M (x/L = 0,510) 
  = 1,646 untuk daerah F (x/L = 0,804) 
Maka, didapatkan : PB = 15,196 kN/m2 untuk daerah A 
  = 14,454 kN/m2 untuk daerah M 
  = 15,416 kN/m2 untuk daerah F 
Diambil nilai maksimal, yaitu PB = 15,416 kN/m2 
5.12.2. Perhitungan Beban Sisi (PS) 
Beban pada sisi kapal dibedakan menjadi dua, yaitu beban pada sisi kapal yang berada 
di bawah garis air dan beban pada sisi kapal yang berada di atas garis air. Kedua beban ini 
dihitung kemudian diambil nilai yang terbesar. Beban pada sisi kapal yang berada di bawah 
garis air dapat dihitung dengan formula sebagai berikut : 
PS = 10 ∙ (T − z) + P0 ∙ CF ∙ (1 +
z
T
)     [kN m2⁄ ]  
 (BKI Vol II, Section 4-Design Load, B 2.1.1) 
Sedangkan untuk beban pada sisi kapal yang berada di atas garis air dapat dihitung 
dengan formula sebagai berikut : 
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PS = P0 ∙ CF ∙
20
10+z−T
     [kN m2⁄ ]  
 (BKI Vol II, Section 4-Design Load, B 2.1.2) 
Beban sisi kapal 
Untuk daerah A : z = 0,833 m 
  PS = 11,194 kN/m2 
Untuk daeah M : z  = 0,833 m 
  PS = 9,833 kN/m2 
untuk daerah F : z = 0,833 m 
  PS = 11,596 kN/m2 
Dari perhitungan beban sisi yang telah dilakukan, kemudian diambil nilai terbesar, 
yaitu : PS = 11,596 kN/m2 
 
5.12.3. Perhitungan Beban Geladak (PD) 
Beban pada geladak dapat dihitung dengan formula sebagai berikut : 
PD = P0 ∙
20∙T
(10+z−T)∙H
∙ CD     [kN m
2⁄ ]  
 (BKI Vol II, Section 4-Design Load, B 1.1) 
Dimana : CD = 1,033 untuk daerah A (x/L = 0,167) 
  = 1 untuk daerah M (x/L = 0,510) 
  = 1,173 untuk daerah F (x/L = 0,804) 
Maka, didapatkan : PD = 5,178 kN/m2 untuk daerah A 
  = 5,011 kN/m2 untuk daerah M 
  = 5,879 kN/m2 untuk daerah F 
Diambil nilai maksimal, yaitu PD = 5,879 kN/m2 
 
5.13. Perhitungan Tebal Pelat Kapal 
Perhitungan tebal pelat kapal dilakukan dengan mengacu pada besarnya beban pada 
lambung kapal. Makin besar beban pada lambung kapal maka makin tebal pula pelat yang harus 
digunakan. Perhitungan tebal pelat kapal selengkapnya dapat dilihat pada bagian lampiran. 
Perhitungan pelat diawali dengan perhitungan tebal pelat minimal dan tebal pelat maksimal, 
dengan formula sebagai berikut : 
tmin = (1,5 − 0,01 ∙ L) ∙ √L ∙ k     [mm]   
 (BKI Vol II, Section 6-Shell Plating, B 3.1) 
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Persamaan 5.24 di atas adalah persamaan untuk kapal dengn L < 50 m. 
Dimana : k = material factor 
  = 1 
Maka, tmin = (1,5-0,01 x 18,81) x (18,81 x 1)^0,5 
 =  5,689 mm ≈ 6 mm 
Dan, tmax = 16 mm 
  
5.13.1. Perhitungan Tebal Pelat Lambung 
Pelat lambung kapal dihitung berdasarkan beban yang terjadi pada lambung kapal. 
Beban tersebut antara lain beban sisi dan beban alas. Kedua beban tersebut dibandingkan 
besar nilainya dan diambil yang terbesar untuk memudahkan perhitungan dan 
meyeragamkan tebal pelat lambung. Hal ini dikarenakan formula untuk menghitung tebal 
pelat sisi dan pelat alas hampir sama dan yang membedakan hanya input beban saja. 
PS = 11,596 kN/m2 
PB = 15,416 kN/m2 
Maka yang diambil untuk perhitungan tebal pelat lambung adalah beban pada alas 
kapal (PB). 
Formula untuk menghitung tebal pelat sisi : 
tS1 = 1,9 ∙ nf ∙ a ∙ √PS ∙ k + tK     [mm]  
 (BKI Vol II, Section 6-Shell Plating, C 1.1) 
Formula untuk menghitung tebal pelat alas : 
tB1 = 1,9 ∙ nf ∙ a ∙ √PB ∙ k + tK     [mm]  
 (BKI Vol II, Section 6-Shell Plating, B 1.1) 
Dimana : nf = 1,0 untuk konstruksi melintang 
 a = jarak gading 
  = 0,6 m 
 k = faktor bahan 
  = 1 
 tK = faktor tambahan korosi 
dari perhitungan didapatkan hasil di bawah ini : 
 Tebal pelat alas 
Untuk daerah A :  tB1 = 5,944 mm 
 
 
 
85 
 
Untuk daerah M : tB1 = 5,834 mm 
Untuk daerah F : tB1 = 5,976 mm 
Sehingga tebal pelat alas dapat dibulatkan menjadi 6 mm. 
 Tebal pelat sisi 
Untuk daerah A :  tS1 = 5,314 mm 
Untuk daerah M : tS1 = 5,075 mm 
Untuk daerah F : tS1 = 5,382 mm 
Sehingga tebal pelat sisi dapat dibulatkan menjadi 6 mm. 
Maka dari perhitungan tebal pelat lambung yang telah dilakukan, pelat untuk lambung 
yang  akan penulis ambil adalah pelat baja dengan tebal 6 mm. 
 
5.13.2. Perhitungan Tebal Pelat Geladak 
Perhitungan tebal pelat geladak dapat dilakukan dengan formula berikut ini : 
tE1 = 1,21 ∙ a ∙ √PD ∙ k + tK     [mm]       
 (BKI Vol II, Section 7-Decks, A 7.1) 
Dengan tebal pelat geladak minimal dihitung dengan formula : 
tmin = (4,5 + 0,05 ∙ L) ∙ √k     [mm]       
 (BKI Vol II, Section 7-Decks, A 6.1) 
Dari persamaan 5.28 dapat diketahui tebal pelat geladak minimal, yaitu : 
tmin = (4,5 + 0,05 ∙ 18,81) ∙ √1 
tmin = 5,44 mm 
Serta dari persamaan 5.27 didapatkan tebal pelat geladak tiap bagian kapal (A, M, dan 
F), yaitu : 
Untuk daerah A :  tE1 = 3,152 mm 
Untuk daerah M :  tE1 = 3,125 mm 
Untuk daerah F :  tE1 = 3,26 mm 
Sehingga tebal pelat geladak dapat dibulatkan menjadi 4 mm. Namun dikarenakan 
persyaratan tebal pelat geladak minimal adalah 6 mm, maka yang dipakai untuk pelat 
geladak adalah pelat baja dengan tebal 6 mm. 
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Tabel 5.15. Rekapitulasi hasil perhitungan tebal pelat 
  A M F Diambil Unit 
Pelat alas 6 6 6 6 mm 
Pelat sisi 6 6 6 6 mm 
Pelat geladak 6 6 6 6 mm 
  
5.14. Perhitungan Berat Kapal 
Berat kapal terdiri dari dua komponen, yaitu komponen DWT (dead weight tonnage) dan 
komponen LWT (light weight tonnage).  
 
5.14.1. Perhitungan Berat Kapal Bagian DWT 
Komponen berat kapal bagian DWT dalam Tugas Akhir ini terdiri dari berat bahan 
bakar, air tawar, minyak pelumas, serta berat crew kapal dan barang bawaannya. Komponen 
berat bagian DWT dihitung secara langsung. Di bawah ini akan dijelaskan mengenai 
perhitungan berat kapal bagian DWT secara lebih detail. 
1. Berat Fuel Oil ( untuk genset utama dan genset bantu ) 
WFO = ( Pbmg x bmg + Pbag x bag ) x t x 10-6 x ( 1,1  ~ 1,3 ) 
Dimana : Pbmg = Besar HP genset utama  888,4699559 HP 
  bmg = Konsumsi BB genset utama 158 g/HP.h 
  Pbag = Besar HP genset bantu  177,6939912 HP 
  bag = Konsumsi BB genset bantu  40 g/HP.h 
  t = lama operasi    40 h 
WFO = ( 888,47 x 158 + 177,69 x 40 ) x 40 x 10-6 x 1,3 
 = 7,669272659 ton  
2. Berat Lubrication Oil / minyak pelumas 
WLO = ( Pbmg x bmg + Pbag x bag ) x t x 10-6 x ( 1,1  ~ 1,3 ) 
Dimana : Pbmg = Besar HP genset utama   888,4699559 HP 
  bmg = Konsumsi LO genset utama  32 g/HP.h 
  Pbag = Besar HP genset bantu   177,6939912 HP 
  bag = Konsumsi LO genset bantu   8 g/HP.h 
  t = lama operasi     40 h 
WLO = ( 888,47 x 32 + 177,69 x 8 ) x 40 x 10-6 x 1,3 
 = 1,552334707 ton 
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3. Berat Fresh Water / air tawar 
 Untuk minum 5 Kg/ orang/ hari 
 = 5 orang x 5 Kg/orang/hari x 5 hari x 10-3 
 = 0,125 ton  
 Untuk mandi dan cuci 100 Kg/ orang/ hari 
 = 5 orang x 5 Kg/orang/hari x 5 hari x 10-3 
 = 2,5 [ton] 
 Untuk pendingin mesin (2 ~ 5 Kg/ HP ), diambil 2 Kg / HP 
 = ( 2 x 888,47 + 2 x 177,69 ) x 10-3 
 = 2,132327894 ton 
Berat total fresh water = 4,757327894 ton 
4. Berat Provision 3 Kg/ orang/ hari 
 = 5 orang x 3 Kg/orang/hari x 5 hari x 10-3 
 = 0,075 [ton] 
5. Berat crew diambil rata-rata 75 Kg/ orang 
 = 5 orang x 75 Kg/orang x 10-3 
 = 0,375 ton 
6. Berat luggage (bagasi) rata-rata 10 Kg / orang 
 = 5 orang x 10 Kg/orang x 10-3 
 = 0,05 ton 
Jadi Berat DWT = 14,47893526 ton 
Dari perhitungan di atas dapat diketahui bahwa berat kapal bagian DWT plain 
suction dredger ini adalah 14,479 ton. 
 
5.14.2. Perhitungan Berat Kapal Bagian LWT 
Berat kapal bagian LWT merupakan berat kapal kosong dan terdiri dari berat baja 
kapal, berat ruangan kapal, berat permesinan, dan perlatan yang digunakan. Dibawah ini 
akan dibahas mengenai perhitungan berat kapal bagian LWT. Berat kapal bagian LWT 
selengkapnya dapat dilihat pada bagian lampiran. 
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a. Berat Baja Barge 
Wst = Sc x Cm / 100   [ton]  (Basic Naval Architecture) 
 Sc = 0.22      (untuk barge) 
 Cm = Cubic Number  [feet3] 
  = ( L x B x H ) / 100  [feet3] 
Wst = 0,22 x [ ( 19,388x 6,625 x 1,667) x 35,315 ] / 100 
      = 16,632 ton 
Ditambah berat spud, Wspud = 2 x 3084 
    = 6168 Kg 
    = 6,168 ton 
Wst = 16,632 + 6,168 
 = 22,8 ton 
b. Berat Accomodation & Genset Room 
Wag = 0,1185 x V 
 = 0,1185 x ( 6 x 4,35 x 2,4 ) 
 = 7,42284 ton  
c. Berat Instalasi Permesinan 
Berat instalasi permesinan didapat dari katalog masing-masing instalasi 
permesinan. Dalam perhitungan ini berat instalasi permesinan meliputi : 
1. Berat Genset utama     = 12100 Kg 
2. Berat Genset bantu      = 5500 Kg 
3. Berat Pompa keruk      = 4474 Kg 
4. Berat Pompa - pompa ( balast, bahan bakar, air tawar ) = 1500 Kg 
5. Berat Elektromotor + winch    = 4200 Kg 
Berat Total       = 27774 Kg 
         = 27,774 ton 
d. Berat Outfit & Akomodasi 
Woa = 5% Wst  
= 5% x 22.8 
 = 1,14 ton 
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e. Berat Cadangan 
Perhitungan berat cadangan diperlukan untuk menghindari kesalahan yang tidak 
disengaja akibat perkiraan yang tidak tepat serta hal-hal yang belum terhitung. 
LWT = Wst + Wag + Wp + Woa 
 = 22,8 + 7,42 + 27,77 + 1,14 
 = 59,137 ton 
Wres = ( 2 ~ 3 ) % LWT diambil 2,50% 
 = 2,5% x 59,137 
 = 1,478 ton 
LWTtotal = LWT + Wres 
  = 59,14 + 1,48 
  = 60,615 ton 
5.15. Perencanaan Volume Tangki-tangki 
 = LWT + DWT 
128.,445 = 60,615 + 14,48 + Wballast 
Sehingga Wballast dapat diketahui 
Wballast = 128,445 - ( 60,615 + 14,48 ) 
  = 53,351 ton 
1. Tangki Bahan Bakar ( FO Tank ) 
Berat bahan bakar = 7,669 ton 
Spesifik volume  = 0,95 ton/m3 
Volume FO Tank = 8,073 m3 
Penambahan volume karena ekspansi thermal (diambil 2%) dan konstruksi internal 
(diambil 2%), sehingga penambahan 4% 
Volume FO Tank = 8,073 + (4% x 8,073 ) 
    = 8,396 m3 
2. Tangki Lubrication Oil ( LO Tank ) 
Berat lubrication oil = 1,552 ton 
Spesifik volume  = 0,9 ton/m3 
Volume LO Tank = 1,725 m3 
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3. Tangki Air Tawar ( FW Tank ) 
Berat air tawar  = 4,757 ton 
Spesifik volume  = 1 ton/m3 
Volume FW Tank = 4,757 m3 
Penambahan volume untuk coating dan semen, diambil harga 4%, Sehingga 
Volume FW Tank  = 4,757 + (4% x 4,757 ) 
    = 4,948 m3 
4. Tangki Air Ballast ( WB Tank ) 
Berat air ballast  = 53,351 ton 
Spesifik volume  = 1 ton/m3 
Volume WB Tank = 53,351 m3 
Air ballast diatur sedemikian rupa hingga kapal tetap even keel dengan sarat 1 m 
5.16. Perhitungan Freeboard 
Untuk perhitungan freeboard, semua formula yang diberikan mengacu pada 
”International Convention of Load Lines, 1966, Protocol of 1988 Consolidated Edition 2005”. 
Hasil yang didapatkan adalah tinggi minimum freeboard yang diijinkan sehingga kapal bisa 
berlayar dengan rute pelayaran internasional. 
Berikut ini adalah input awal yang diperlukan untuk menghitung freeboard berdasarkan 
Load Lines : 
L = Length 
 = 96% Lwl pada 0,85 D, atau 
 = Lpp pada 0,85 D, diambil yang terbesar dari dua nilai tersebut 
 = 19,388 m 
B = Lebar maksimum pada kapal, diukur di midship pada garis moulded frame untuk 
kapal dengan kulit logam 
 = 6,625 m 
D =  Depth for freeboard  
 = Moulded depth amidship plus : 
1. Tebal pelat stringer freeboard deck jika dipasang. 
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2.  
L
SLT 
 jika exposed freeboard deck dibuka  
dimana : 
T = Tebal dari exposed sheating clear of the deck yang sedang terbuka 
S = Panjang total bangunan atas 
= 1,667 m 
Cb = Block Coefficient 
 = 
1L.B.d

  
 = 1 
d1 =  85% x D 
 = 1,42 m 
Berdasarkan Load Lines, batasan freeboard adalah actual freeboard ≥ minimum 
freeboard, dimana : 
 Actual freeboard merupakan tinggi freeboard yang sebenarnya (H – T) 
 Sedangkan freeboard minimum adalah hasil perhitungan menurut ILLC 1966 beserta 
koreksinya. 
Dari perhitungan yang dilakukan didapatkan : 
Tabel 5.16. Freeboard hasil dari perhitungan 
Total  
Freeboard 
Fb' [ mm ] Fb' [ m ] 
514.89 0.51 
 
Actual freeboard = H – T 
 = 1,667 – 1 
 = 0,667 m 
Karena actual freeboard ≥ minimum freeboard, maka freeboard kapal yang direncanakan 
memenuhi persyaratan ILLC. 
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5.17. Perhitungan Trim 
Perhitungan trim dilakukan menggunakan metode dari Parametric Design, Chapter 11 
karangan Michael G. Parsons. Dalam metode tersebut, untuk melakukan pemeriksaan sarat dan 
trim kapal diperlukan beberapa input sebagai berikut: 
L = 19,388 m 
B = 6,625 m 
T  = 1 m 
CB = 1 
CM  = 1 
CWP  = 0,978 
 = 128,445 m3 
Titik berat kapal (KG dan LCG)  
KG = 1,22 m 
LCG = 0,164 m 
Titik berat gaya tekan keatas (KB dan LCB)  
LCB = 0,173 m 
KB/T = 0,5 
KB = 0,5 m 
Jari-jari metacentre melintang kapal (BMT)  
BMT = IT / V 
dimana :  
IT = momen inersia melintang kapal 
 = CIT x B3 x T 
ClT = 0,078 
IT  = 439,628 
Jadi, jari-jari metacenter melintang kapal adalah :  
BMT = 3,423 m 
Jari-jari metacenter memanjang kapal (BML)  
BML = IL / V 
dimana :  
IL = momen inersia memanjang kapal 
 
 
 
93 
 
 = CIL x B x L3 
 CIL = 0,085 
IL = 4094,827 
 jadi jari-jari metacenter memanjang kapal adalah :  
 BML = 31,88 m 
Tinggi metacentre memanjang kapal (GML)  
GML = KB + BML - KG 
GML = 31,160 m   
Selisih LCG dan LCB  
 LCB - LCG = -0,009 
Trim = (LCB - LCG) x (L / GML) 
 = -0,006 m   
Pengecekan kondisi dan kriteria trim  
 Kondisi  = Trim Buritan 
 Minimal = 0,1% x Lwl 
   = 0,019 m  
Adapun batasan untuk trim adalah didasarkan pada selisih harga mutlak antara LCB dan 
LCG, dengan batasan ≤ 0,1% x Lwl. Dari perhitungan di atas didapatkan nilai trim tidak 
melebihi syarat maksimal, maka trim memenuhi. 
 
5.18. Perhitungan Stabilitas 
Perhitungan untuk mencari besarnya lengan stabilitas kapal dari ukuran utama kapal dan 
koefisien-koefisiennya dengan metode Barnhart dan Thewlis. Untuk keperluan perhitungan 
stabilitas statis dan dinamis dengan metode tersebut, maka data awal tentang ukuran-ukuran 
berikut diperlukan: 
1. LWL = waterline length. 
2. B     = maximum breadth. 
3. BM   = maximum waterline breadth.  
4. H     = mean draft at designed waterline. 
5. DH   = minimum depth.  
6. SF     = forward sheer.  
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7. SA    = after sheer. 
8. 0     = displacement at designed waterline. 
9. Ld     = length of superstructure which extends to sides of ship. 
10. d      = height of superstructure which extends to sides of ship. 
11. CB    = block coefficient. 
12. CW   = waterline coefficient at draft H. 
13. CX   = midship section coefficient at draft H. 
14. CPV  = vertical prismatic coefficient at draft H. 
15. AO    = area of waterline plane at designed draft. 
16. AM   = area of immersed midship section. 
17. A2    = area of vertical centerline plane to depth D. 
18. S       = mean sheer. 
  = area of centerline plane above minimum depth divided by length. 
19. D      = mean depth. 
20. F       = mean freeboard. 
21. A1     = area of waterline plane at depth D may be estimated from A0 and nature of 
stations above waterline. 
Tabel 5.17. Input data perhitungan stabilitas 
              1 feet = 0.3048 m       
L B Bw T DM SF SA 0     CB CW CX 
63.61 21.74 21.74 3.28 5.47 0.00 0.00 126.422     1.000 0.9785 1.0004 
 
Adapun langkah-langkah perhitungan untuk parameter-parameter dari stabilitas statis dan 
dinamis diuraikan dibawah ini: 
 Menentukan besar . dengan rumus sebagai berikut: 
  . 0+ (((A0+A1)/2) F/35) 
 Menentukan besar dengan rumus sebagai berikut: 
  = 
2
T - 0 
 Menentukan besar CW' dengan rumus sebagai berikut: 
CW'  = 
D L
A 2  
 Menentukan besar CW” dengan rumus sebagai berikut: 
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CW”  = CW’-
BDL
140.
(1- CPV”) 
 Menentukan besar CX' dengan rumus sebagai berikut: 
CX'  = 
BD
BF  A M 
 
 Menentukan besar CPV’ dengan rumus sebagai berikut: 
CPV’  = 
DA
35
1
T
 
 Menentukan besar CPV’’ dengan rumus sebagai berikut: 
CPV’’  = 
BA
35
2
T  
 Menentukan besar GG’. dengan rumus sebagai berikut: 
  GG' KG’ - KG 
 Menentukan besar KG dengan rumus sebagai berikut: 
  KG = CKG.DM 
 Menentukan besar f1 dengan rumus sebagai berikut: 
f1  = 
)'C2F(1
A
A1D
PV
1
0



















 
 Menentukan besar G’B0 dengan rumus sebagai berikut: 
  G’B0 = KG’- KB0 
 Menentukan besar KB0 dengan rumus sebagai berikut: 
  KB0 = (1-ho)H 
 Menentukan besar f0 dengan rumus sebagai berikut: 
f0  = 
)C2F(1
1A
AH
PV
0
1



















 
 Menentukan besar G’B90 dengan rumus sebagai berikut: 
G’B90  = 
0
2
4
 BhT -
))1)((70(
.5,17
"20
2
PVCBA 


 
 Menentukan besar f2 dengan rumus sebagai berikut: 
  f2 = 9,1(CX’-0,89) 
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 Menentukan besar G’M0 dengan rumus sebagai berikut: 
  G’M0 = KB0 + BM0 – KG’ 
 Menentukan besar BM0 dengan rumus sebagai berikut: 
BM0 = 
0
3
Wl
35Δ
LBC
 
 Menentukan besar G’M90 dengan rumus sebagai berikut: 
G’M90 = BM90 – G’B90 
 Menentukan besar BM90 dengan rumus sebagai berikut: 
BM90 = 
0
3
l
35Δ
LD'C
+
0
2
d
140Δ
dDL
 
 Menentukan besar GM0 dengan rumus sebagai berikut: 
GM0 = KB0 + B0M0 - KG 
 Menentukan besar GZ dengan rumus sebagai berikut: 
GZ = G’Z’ + GG’sin  
 Menentukan besar G’Z’ dengan rumus sebagai berikut: 
G’Z’ = b1sin2  + b2sin4  + b3sin6  
 Menentukan besar b1 dengan rumus sebagai berikut 
b1 =  
32
MG'MG'
8
)BG'B9(G' 900090 

 
 Menentukan besar b2 dengan rumus sebagai berikut 
b2 =  
8
MG'MG' 900 
  
 Menentukan besar b3 dengan rumus sebagai berikut 
b3 =  
8
)BG'B3(G'
32
)MG'M3(G' 090900 

 
 
Tabel 5.18. Lengan statis hasil dari perhitungan stabilitas  
Lengan Statis ( GZ [ m ] )  
 GZ  
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 
0.0000 1.1142 2.2116 3.2654 4.2325 5.0536 5.6609 5.9907 5.9996 5.6770 
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Lengan Statis ( GZ [ m ] )  
 GZ  
50 55 60 65 70 75 80 85 90 
5.0536 4.1990 3.2117 2.2013 1.2664 0.4760 -0.1444 -0.6157 -0.9976 
 
Tabel 5.19. Lengan dinamis hasil perhitungan 
Lengan Dinamis ( LD [ m.rad ] )  
LD 
10 20 30 40 LDTotal 
0.1940 0.5674 0.8758 1.0362 2.6734 
 
Persyaratan stabilitas untuk kapal plain suction dredger ini diambil dari ketentuan-
ketentuan dari IMO yang ada yaitu : 
Tabel 5.20. Batasan stabilitas menurut IMO 
e [ m . rad ] GZ  max
GM0 
  
30o 40o 30o - 40o 30o [ Xo ] [ feet ] [ m ] 
0.2669 0.3158 0.0489 1.725 37.63 12.80 3.9001 
 
Kriteria IMO Regulation A. 749 (18) 
e0.30o   0.055 e0.40o   0.09  e30,40o   0.03 h30o  0.2  max  25o GM0  0.15  
Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted 
 
Status Roll Period [ s ] 
  B G'Mo Period 
OK 3.31 4.20 1.28 
 
 Tinggi metacenter (MG) pada sudut oleng 0o untuk single deck: tidak boleh kurang 
dari 0.35 m 
MG  = 3,9 m 
 Lengan statis (GZ) pada sudut oleng lebih besar dari 30o tidak boleh kurang dari  0,20 
m 
GZ30  = 1,725 m 
 Lengan stabilitas statis (GZ) maksimum harus terjadi pada sudut oleng sebaiknya lebih 
dari 30o dan tidak boleh kurang dari 25o 
GZmax = 37,63 deg  
 Luasan bidang yang terletak dibawah lengkung lengan statis (GZ) diantara sudut oleng 
30o ~ 40o tidak boleh kurang dari 0.03 m rad. 
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ld = 0.0489 m rad 
 Luasan kurva dibawah lengkung lengan statis (GZ) tidak boleh kurang dari 0.055 m 
radian sampai dengan 30o sudut oleng 
ld = 0,2669 m rad 
 Luasan kurva dibawah lengkung lengan statis (GZ) tidak boleh kurang dari 0.009 m 
radian sampai dengan 40o sudut oleng 
ld = 0,3158 m rad 
 
Tabel 5.21. Tampilan batasan stabilitas 
    Unit Symbol Min Value Status 
S
ta
b
il
it
a
s
 
MG pada sudut oleng 0o m B1 0.350 3.900 ACCEPTED 
ls pada sudut oleng > 30o m - 0.200 1.725 ACCEPTED 
ls maksimum deg - 30.0 37.633 ACCEPTED 
ld pada 30o m.rad - 0.055 0.267 ACCEPTED 
ld pada 40o m.rad - 0.090 0.316 ACCEPTED 
 
5.19. Perhitungan Biaya Investasi Kapal 
Biaya investasi adalah biaya pembangunan kapal yang terdiri dari biaya material untuk 
struktur bangunan kapal, biaya peralatan, biaya permesinan, biaya pekerja, model cost, trials 
cost, asuransi dan lain-lain. Perhitungan biaya investasi diperoleh berdasarkan regresi berat 
baja dengan harga baja per ton sesuai grafik yang diberikan pada ”Practical Ship Design, 
David G. M. Watson”. 
 
5.19.1. Perhitungan Biaya (Cost) 
Cost adalah biaya yang dikeluarkan untuk pembangunan kapal (belum 
memperhitungkan laba, inflasi selama masa pembangunan, dll.) Cost biasanya ditanggung 
oleh galangan kapal yang dipercaya oleh owner untuk memproduksi kapal pesanannya. 
Untuk perhitungan cost, dikelompokkan menjadi 4 bagian, yaitu : 
5.16.1.1. Structural cost 
Perkiraan biaya berat baja per ton dibuat berdasarkan biaya pada tahun 1993 dan 
termasuk didalamnya biaya untuk material, tenaga kerja dan overhead. Perkiraan biaya berat 
baja per ton diperoleh dari regresi linier kurva yang diberikan pada ”Practical Ship Design” 
sebagai berikut :  
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Hasil regresi : 
Y = a X4 + b X3 + c X2 + d X + e 
a =  0,0000000000 
b = -0,0000000011 
c =  0.0000297990 
d = -0,3899111919 
e =  3972,1153341357 
 
Gambar 5.8. Grafik pendekatan structural cost 
Dari Grafik di atas didapat harga structur kapal per ton dengan menggunakan 
persamaan hasil regresi sebagai berikut : 
CST = (0)(33,897)4+(-1,1E-9)(33,897)3+(3E-5)(33,897)2+(-0,39)(33,897)+3972,12 
 = 3960,123667 
Sehingga, PST = WST . CST [US $] 
   = 1218,729 x 3539,188 
   = 122,080,37 [US $] 
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5.16.1.2. Outfit cost 
Perkiraan biaya outfit per ton dibuat berdasarkan biaya pada tahun 1993 dan termasuk 
didalamnya biaya untuk material, tenaga kerja, dan overhead. Perkiraan biaya outfit per ton 
diperoleh dari regresi linier kurva yang diberikan pada ”Practical Ship Design” sebagai 
berikut : 
Hasil regresi : 
Y = a X4 + b X3 + c X2 + d X + e 
a =  0 
b = -0,0000001095 
c =  0,0004870798 
d = -3,1578067922 
e =  18440,6636505112 
 
Gambar 5.9. Grafik pendekatan outfit cost 
Dari Grafik di atas didapat harga struktur kapal per ton dengan menggunakan 
persamaan hasil regresi debagai berikut : 
CE&O = (0)(2,34)4+(-1,1E-7)(2,34)3+(4,9E-5)(2,34)2+(-3,16)(2,34)+18440,7 
  = 18433,90816 
Sehingga, PE&O = WE&O . CE&O [US $] 
   = 17574,54 x 286,09 
  = 39.448,67  [US $] 
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5.16.1.3. Machinery cost 
Perkiraan biaya machinery per ton dibuat berdasarkan biaya pada tahun 1993 dan 
termasuk didalamnya biaya untuk material, tenaga kerja dan overhead. Perkiraan biaya 
machinery per ton diperoleh dari regresi linier kurva yang diberikan pada ”Practical Ship 
Design” sebagai berikut : 
Hasil regresi : 
Y = a X4 + b X3 + c X2 + d X + e 
a = -0,0000000001 
b = -0,0000002814 
c =  0,0041959716 
d = -11,6043551506 
e = 20016,8963585246 
 
Gambar 5.10. Grafik pendekatan machinery cost 
Dari Grafik di atas didapat harga struktur kapal per ton dengan menggunakan 
persamaan hasil regresi sebagai berikut : 
CME = (-1E-10)(28,47)4+(-2,8E-7)(28,47)3+(4E-3)(28,47)2+(-11,6)(28,47)+20016,9 
 = 19697,82766 
Sehingga, PME = WME . CME  [US $] 
   = 17144,72 x 274,13 
  = 547.087,47  [US $] 
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5.16.1.4. Non weight cost (PNW) 
Biaya ini merupakan biaya lainnya yang tidak dapat dikelompokkan dengan ketiga 
grup biaya sebelumnya. Sebagai contoh adalah biaya untuk drawing office labour and 
overhead, biaya untuk biro klasifikasi dan Departemen Perhubungan, biaya konsultasi, dan 
biaya lain–lain. Untuk biaya-biaya tersebut diberikan rumus pendekatan sebagai berikut : 
PNW = CNW . ( PST  + PE&O + PME )  [ US $ ] 
CNW = 





besargalangan atau  kapaluntuk                   10%  
kecilgalangan atau  kapaluntuk    12.5%~7.5%  
 
PNW = 7,5% x ( 4313312,985  + 5027960,157 + 4699934,012 ) 
 = 53.146,24 
 
Total Biaya : 
Cost = PST  + PE&O + PME + PNW 
 = 134195,47 + 43123,24 + 560539,92 + 55339,40 
 = 761.762,75  [ US $ ] 
5.19.2. Perhitungan Harga (Price) 
Price adalah harga kapal yang diberikan oleh galangan kapal yang memproduksi kapal 
pesanan owner. Price ditanggung oleh owner, dimana di dalamnya sudah diperhitungkan 
untuk laba, inflasi, dll. Price diperoleh dari Cost yang telah dikoreksi dengan beberapa 
koreksi sebagai berikut : 
1. Tambahan laba ( profit ) sebesar 0% ~ 10% , 5% adalah yang terbaik untuk metode 
estimasi. 
2. Tambahan untuk antisipasi pengaruh inflasi pada biaya selama masa pembangunan 
sebesar 2%. 
3. Penambahan akibat pajak pemerintah sebesar 10%. 
Profit  = 5%*Cost = 5%*793198,03 = 38.088,14  [ US $ ] 
Inflasi  = 2%*Cost = 2%*793198,.03 = 15.235,25  [ US $ ] 
Government = -10%*Cost = -10%*793198,03 = -(76.176,27) [ US $ ] 
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Jadi harga kapal : 
Price = Cost + koreksi 
  = 793198,03 + 39659,9 + 15863,96 – 79319,8    
  = 738.909,865 [ US $ ] 
  = 8.796.546.012,229 [ IDR ] (Kurs Per 19 Juni 2014 = 11,904.762 IDR/USD) 
 
5.20. Pembuatan Rencana Garis 
Pembuatan rencana garis dilakukan setelah didapat ukuran utama yang optimal dari 
proses point-based design pada tahap perhitungan teknis. Pembuatan rencana garis ini 
dilakukan dengan bantuan software AutoCAD. Acuan pembuatan rencana garis ini adalah 
rencana garis dredger dengan bentuk barge yang sudah ada. 
Data yang diperlukan untuk pembuatan lines plan adalah : 
L = 19,388 m 
B = 6,625 m 
T = 1 m 
H = 1,667 m 
 
 
Gambar 5.11. rencana garis plain suction dredger 
 
Gambar rencana garis plain suction dredger ini secara lengkap dapat dilihat pada bagian 
lampiran. 
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5.21. Pembuatan General Arrangement 
Dari gambar lines plan yang sudah di buat, maka dapat dibuat pula gambar general 
arrangement dari Plain Suction Dredger ini. General arrangement didefinisikan sebagai 
perencanaan ruangan yang dibutuhkan sesuai dengan fungsi dan perlengkapan kapal (Taggart, 
1980). 
Pembuatan general arrangement dilakukan dengan bantuan software AutoCAD 2010. 
Hal-hal yang harus diperhatikan dalam pembuatan general arrangement Plain Suction 
Dredger ini adalah penataan geladak utama yang baik agar memberikan ruang yang leluasa 
untuk crew.  
Peletakan peralatan juga harus diperhatikan agar sesuai dengan perhitungan titik berat 
kapal. Hal ini berfungsi agar perhitungan dengan gambar kapal tidak rancu. 
Data yang diperlukan untuk pembuatan general arrangement adalah : 
Loa = 19,388 m 
B = 6,625 m 
T = 1 m 
H = 1,667 m 
 
Gambar 5.12. Sket awal rencana umum plain suction dredger 
 
Langkah pertama yang dilakukan adalah membuat sket peletakan peralatan yang terdapat 
pada main deck. Peralatan yang terdapat pada main deck terdiri dari spud, winch, elektromotor, 
serta ruang kemudi. Peletakan peralatan harus diatur sedemikian rupa sehingga masih tetap 
memberikan ruang gerak untuk crew. 
Kemudian setelah sket main deck selesai dibuat, langkah berikutnya adalah dengan 
menyempurnakan gambar tampak atas (top view) general arrangement pada main deck. Dari 
gambar top view kemudian dibuat gambar side view dan front view kapal. Gambar general 
arrangement plain suction dredger ini secara lengkap dapat dilihat pada bagian lampiran. 
 
 
 
105 
 
BAB VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 
6.1. Kesimpulan 
Dari analisis, perhitungan teknis, dan perhitungan biaya investasi mengenai perancangan 
plain suction dredger yang beroperasi di alur muara Sungai Sambong yang telah dilakukan 
pada tahapan sebelumnya maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 
1. Berdasarkan pembahasan pada sub bab 5.1 dapat disimpulkan kapal keruk yang sesuai 
untuk perairan alur muara sungai Sambong, Batang, Jawa Tengah adalah kapal keruk 
hidrolik, yaitu tipe Plain Suction Dredger 
 
2. Berdasarkan perhitungan dapat disimpulkan bentuk badan kapal adalah kotak (barge) 
karena memiliki Cb = 1, dan didapatkan ukuran utama final kapal, yaitu : 
L =  19,388 m 
B =  6,625 m 
H =  1,667 m 
T =  1 m 
Cb =  1 
Vs =  1 knot 
Crew =  5 person 
 
3. Didapatkan dari perhitungan, ukuran utama kapal memenuhi batasan-batasan seperti 
batasan displacement, freeboard, trim, serta stabilitas sebagai berikut : 
    Min Value Max Status 
P
e
rb
an
d
in
ga
n
 
U
ku
ra
n
 U
ta
m
a L / B 2.733 2.926 4.604 ACCEPTED 
B / T 6.625 6.625 7.500 ACCEPTED 
H / T 1.667 1.667 2.000 ACCEPTED 
B / H 3.750 3.975 3.975 ACCEPTED 
L / H 10.250 11.633 18.300 ACCEPTED 
    Min Value Max Status 
Freeboard fs 0.515 0.667 - ACCEPTED 
    Min Value Max Status 
Kapasitas Selisih Displacement -5.00% 1.25% 5.00% ACCEPTED 
    Min Value Max Status 
S
ta
b
il
i
ta
s
 MG pada sudut oleng 0o 0.350 3.897 - ACCEPTED 
ls pada sudut oleng > 30o 0.200 1.724 - ACCEPTED 
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ls maksimum 30.0 37.621 - ACCEPTED 
ld pada 30o 0.055 0.267 - ACCEPTED 
ld pada 40o 0.090 0.315 - ACCEPTED 
    Min Value Max Status 
Trim Kondisi Trim - 0.0060 0.019387909 ACCEPTED 
 
4. Dari perhitungan biaya investasi yang sudah dilakukan, maka didapatkan hasil harga 
pokok kapal = Rp. 8.796.546.012,229 
 
5. Didapatkan lines plan dan general arrangement plain suction dredger dari ukuran 
utama optimal. Gambar lines plan dan general arrangement plain suction dredger 
dapat dilihat pada bagian lampiran. 
 
6.2. Saran 
Mengingat masih banyaknya perhitungan yang dilakukan dengan formula 
estimasi/pendekatan, maka untuk menyempurnakan Tugas Akhir perancangan plain suction 
dredger ini terdapat beberapa saran, antara lain sebagai berikut : 
1. Perhitungan berat konstruksi agar dilakukan dengan lebih terperinci agar hasil yang 
didapatkan lebih akurat dan mendekati keadaan yang sebenarnya. 
2. Perlu dilakukan pemeriksaan konstruksi lebih lanjut untuk mengetahui kekuatan 
struktur konstruksi kapal. 
3. Perlu dilakukan perhitungan mengenai kelistrikan yang lebih terperinci unutk 
mendapatkan hasil yang valid. 
4. Perlu dilakukan perhitungan biaya pembangunan kapal yang lebih akurat, seperti biaya 
tenaga kerja dan material yang digunakan. 
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LAMPIRAN A : PERHITUNGAN TEKNIS 
Data Kapal Pembanding Dredger
Lpp B H T
[m] [m] [m] [m] Lpp / B Lpp / H B / T B / H H / T
1 25 JANUARY 25.5 7.95 2.00 1.15 3.21 12.75 6.91 3.98 1.74
4 MAWANI 5 19.50 6.95 1.85 1.00 2.81 10.54 6.95 3.76 1.85
5 2006 TURKISH 16.40 6.25 1.60 0.80 2.62 10.25 7.81 3.91 2.00
16.40 6.25 1.60 0.80 2.62 10.25 6.91 3.76 1.74
25.50 7.95 2.00 1.15 3.21 12.75 7.81 3.98 2.00
Hasil Input T = 1 m
m 1 H = 1.850 m
b 0.85 Lpp = 19.500 m
y 1.000000000 T + 0.85000000 B = 6.950 m
T = 1.000 m
Vs = 1.000 knot
m 40
b -54.5 ukuran utama di atas merupakan ukuran utama yang dijadikan acuan dalam pembuatan solver
y 40.000000000 H + -54.500000000 sehingga dapat diketahui berapa kira-kira ukuran utama yang akan didapatkan dari proses iterasi solver
m 0.166666667
b 3.7
y 0.166666667 x + 3.700000000
Ratio Kapal Pembanding (m)
T (m) - H (m)
H (m) - Lpp (m)
Lpp (m) - B (m)
No. Nama Kapal
Formula Regresi Linear
MIN
MAX
y = 1.1486x + 0.6872
R² = 0.9963
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
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H
 (
m
)
T (m)
T (m) - H (m)
y = 21.694x - 18.944
R² = 0.8979
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Lp
p
 (
m
)
H (m)
H (m) - Lpp (m)
y = 0.1841x + 3.2824
R² = 0.9935
0
2
4
6
8
10
10 15 20 25 30
B
 (
m
)
Lpp (m)
Lpp (m) - B (m)
Optimasi Plain Suction Dredger
Unit Symbol Value
Massa Jenis Air kg/m3 r air tawar 1000
Massa Jenis Air Laut kg/m3 r air laut 1025
Berat Jenis Bahan Bakar ton/m3 - 0.85
Berat Jenis Minyak Pelumas ton/m3 - 0.92
Berat Jenis Baja ton/m3 - 7.85
Koefisien Viskositas Kinematik m/s u 1.1880E-06
Temperatur deg Celcius - 30
Gravitasi m/s2 g 9.81
Tekanan Atmosfer kg/m
2 P 10100
Unit Symbol Value
Lebar Sungai m - 40
Sarat Kapal m - 1
Kecepatan Angin knot - 10
Jumlah Spud Buah - 2
Kecepatan Kapal knot Vs 1.00
Unit Symbol Min Value Max Status
Length m L 16.400 19.388 36.600 ACCEPTED
Breadth m B 6.000 6.625 7.950 ACCEPTED
Draft m T 0.800 1.000 1.200 ACCEPTED
Height m H 1.600 1.667 2.000 ACCEPTED
Constanta
Parameter
Changing Cells
C
h
an
gi
n
g 
C
e
lls
C
o
n
st
an
ta
P
ar
am
et
er
Unit Symbol Min Value Max Status
L / B - - 2.733 2.926 4.604 ACCEPTED
B / T - - 6.625 6.625 7.500 ACCEPTED
H / T - - 1.667 1.667 2.000 ACCEPTED
B / H - - 3.750 3.975 3.975 ACCEPTED
L / H - - 10.250 11.633 18.300 ACCEPTED
Unit Symbol Min Value Max Status
Freeboard fs m - 0.515 0.667 - ACCEPTED
Unit Symbol Min Value Max Status
Kapasitas Selisih Displacement - - -5.00% 1.17% 5.00% ACCEPTED
Unit Symbol Min Value Max Status
MG pada sudut oleng 0o m B1 0.350 3.896 - ACCEPTED
ls pada sudut oleng > 30
o
m - 0.200 1.724 - ACCEPTED
ls maksimum deg - 30.0 37.621 - ACCEPTED
ld pada 30
o
m.rad - 0.055 0.267 - ACCEPTED
ld pada 40
o
m.rad - 0.090 0.315 - ACCEPTED
Unit Symbol Min Value Max Status
Trim Kondisi Trim m - - 0.0060 0.019387909 ACCEPTED
Value Unit
Structural Cost 122,080.37 USD Kurs Rp - USD (per 19 Juni 2014)
Outfit Cost 39,448.67 USD 11,904.76 Rp/USD
Machinery Cost 547,087.47 USD
Non Weight Cost 53,146.24 USD Total Building Cost
Koreksi Profit 38,088.14 USD = 738909.87 x 11904.76
Koreksi Inflasi 15,235.25 USD = Rp8,796,546,012.23
Koreksi Government -76,176.27 USD
738,909.87 USDTotal Building Cost
P
er
b
an
d
in
ga
n
 U
ku
ra
n
 U
ta
m
a
S
ta
b
il
it
a
s
Constraint
Building Cost
C
o
st
Hasil Optimasi Plain Suction Dredger
L 19.388 m
H 1.667 m Lpp 19.388 m
T 1.000 m Lwl 19.388 m
B 6.625 m
Vs 1.000 knot 97% Lwl 18.806
96% Lwl 18.612
jika 96% Lwl < Lpp < 97% Lwl, maka Lkons = Lpp
jika 96% Lwl > Lpp, maka Lkons = 96% Lwl
jika 97% Lwl < Lpp, maka Lkons = 97% Lwl
Jadi,
Lkons = 18.806
Perbandingan Ukuran Utama
L/B 2.926 OK 2.7 to 4.6 Insel and Molland (1992)
B/T 6.625 OK 6.6 to 7.5 Insel and Molland (1992)
H/T 1.667 OK 1.6 to 2 Insel and Molland (1992)
L/H 11.633 OK 10.2 to 18.3 Insel and Molland (1992)
B/H 3.975 OK 3.7 to 4 Insel and Molland (1992)
Hasil Optimasi Penetuan L konstruksi
Perhitungan Daya pompa dredge
Direncanakan
Head Statis Discharge = 3 m
Head Statis Suction = -7 m
Panjang Pipa Discharge = 600 m
Panjang Pipa Suction = 10 m
Katup ( Valve ) = 3 buah
Velocity = 3.5 m/s
Volume Pengerukan = 100000 m
3
Penentuan Ukuran Pipa
Q = V / t
Dimana, V : Volume yang dikeruk
t : Waktu pengerukan
Q = V / t
= (40 x 2.5 x 1000) / (14 x 8)
= 1041.667 m
3/jam
v = Q x 0.4085 / d
2
Dimana, v : velocity (velocity aliran medium sand 3.5 ~ 4  m/s )
d : diameter pipa
d1 = √ ( Q x 0.4085 / v )
= √ ( 10041.67 x 0.4085 / 3.5 )
= 11.02621 inch
= 275.6553 mm = 0.275655 m
Berdasarkan ASA dan API property of pipe diambil diameter  pipa = 12 inch
atau 300 mm = 0.3 m
Hukum Kontuinitas
v1 x A1 = v2 x A2
(1/4 p d1
2) x v1 = (1/4 p d2
2) x v1
(1/4 p 275.655) x 3.5 = (1/4 p d2
2) x 4
d2 = √ (275.655 x 3.5 / 4)
= 257.852 mm = 0.257852 m
Berdasarkan ASA dan API property of pipe diambil diameter  pipa = 250 mm
= 0.25 m
Head Loss (Hp, Hv, Hs)
Hp = (P2-P1)/jg
= 0 (karena sungai terbuka sehingga dianggap sama dengan 
tekanan atmosfer)
Hv = (v2
2-v1
2)/2g
= (4
2-3.52)/2g = 0.191131 m
Hs = Z2 - Z1
= 3 - (-7) = 10 m
Reynold Number
Re = V x D / n
Dimana : V : Kecepatan aliran (m/s)
D : Diameter pipa (m)
n : Kekentalan kinematik air (m2/s)
Suhu air sungai  30o C
Re = 3.5 x 0.3 / ( 0.801 x 10-6 )
= 1310861 = 1.31E+06 (Aliran turbulen)
Kekasaran relatif = e / D
Dimana : e : Kekasaran berdasarkan jenis pipa
0.0012 for concrete pipe
D : Diameter pipa (m)
Kekasaran relatif = 0.0012 / 0.3
= 0.004
Berdasarkan Moody Diagram dapat diketahui nilai f = 0.024
Head Loss Suction
HL mayor = f x ( L / D ) x ( v
2 / 2g)
= 0.024 x ( 10 / 0.3 ) x ( 3.5
2 / 2g)
= 0.49949 m
HL minor = k x ( v
2 / 2g )
= 2.04 x ( 3.5
2 / 2g )
= 1.2737 m
Komponen £ n k = £ x n
Elbow 90o 0.3 1 0.3
Fitting 0.08 3 0.24
Filter/Calm out 0.6 1 0.6
Necking duck 0.9 1 0.9
Jumlah 2.04
Head Loss Discharge
Floating pipe
Re = V x D / n
Dimana : V : Kecepatan aliran (m/s)
D : Diameter pipa (m)
n : Kekentalan kinematik air (m2/s)
Re = 4 x 0.3 / ( 0.801 x 10
-6 )
= 1498127 = 1.50E+06 (Aliran turbulen)
Kekasaran relatif = e / D
Dimana : e : Kekasaran berdasarkan jenis pipa
0.00015 for rubber-lines pipe
D : Diameter pipa (m)
Kekasaran relatif = 0.00015 / 0.3
= 0.0005
Berdasarkan Moody Diagram dapat diketahui nilai f = 0.016
HL mayor = f x ( L / D ) x ( v
2 / 2g)
= 0.016 x ( 500 / 0.3 ) x ( 4
2 / 2g)
= 21.74652 m
HL minor = k x ( v
2 / 2g )
= 3.43 x ( 4
2 / 2g )
= 2.797146 m
Komponen £ n k = £ x n
Batterfly valve 0.15 1 0.15
Fitting 0.08 41 3.28
Jumlah 3.43
Shore pipe
Re = V x D / n
Dimana : V : Kecepatan aliran (m/s)
D : Diameter pipa (m)
n : Kekentalan kinematik air (m2/s)
Re = 4 x 0.3 / ( 0.801 x 10
-6 )
= 1498127 = 1.50E+06 (Aliran turbulen)
Kekasaran relatif = e / D
Dimana : e : Kekasaran berdasarkan jenis pipa
0.0012 for concrete pipe
D : Diameter pipa (m)
Kekasaran relatif = 0.0012 / 0.3
= 0.004
Berdasarkan Moody Diagram dapat diketahui nilai f = 0.028
HL mayor = f x ( L / D ) x ( v
2 / 2g)
= 0.028 x ( 100 / 0.3 ) x ( 4
2 / 2g)
= 7.611281 m
HL minor = k x ( v
2 / 2g )
= 1.32 x ( 4
2 / 2g )
= 1.076453 m
Komponen £ n k = £ x n
Elbow 90o 0.3 2 0.6
Fitting 0.08 9 0.72
Jumlah 1.32
Total Head Loss mayor dan minor
HL mayor = 29.85729 m
HL minor = 5.147299 m
HL total = HL tot. mayor + HL tot. minor + Hp + Hv + Hz
= 45.19572 m
Daya Pompa
P = 1000 x W x Q x HL / ( 75 x m )
Dimana : W : Berat jenis material (ton/m
3)
Q : Kapasitas pompa (m
3/s)
m : Efisiensi pompa (75%)
P = 1000 x 1.365 x 0.56 x 45.2 / ( 75 x 0.75 )
= 772.233 HP
= 575.8541 kW
Genset utama harus bisa melayani semua peralatan yang memakai tenaga listrik
secara bersamaan. Peralatan yang memakai tenaga listrik antara lain :
a.  Winch
> Untuk menaikkan dan menurunkan spud
Gaya tarik pada winch barrel
Tb = ( P + Q ) / hp
k
Dimana : P = Berat spud yang ditarik 3084 Kg
Q = Berat cargo hook dan shackle
( 0.0022 ~ 0.0028 ) P ; diambil 0.0025
= 0.0025 x 6500 = 7.71 Kg
hp = efficiency 1 pulley , diambil 1
k = faktor keamanan, diambil 0.9
Tb = ( 3084 + 7.71 ) / 1
0.9
= 3091.71 Kg
Diameter Winch barrel
Dbd = Dd + dr ( 2 z -1 )
Dimana : Dd = Diameter drum, max Dd = 0.4
= ( 16.5 ~ 18 ) dr; diambil harga max, jadi
= 0.4
dr = Diameter tali
= Dd / 17 = 0.4 / 17
= 0.023529
z = Jumlah lilitan tali pada drum ( < 5 )
= 4 lilitan
Dbd = 0.4 + 0.024 ( 2 x 4 -1 )
= 0.564706 m
Torsi yang ditimbulkan pada shaft barrel
Mbd = 0.5 Dbd ( Tb / hb )
Dimana : hb = efficiency winch barrel , diambil 0.9
Mbd = 0.5 x 0.565 ( 3091.71 / 0.9 )
= 969.9482 Kg m
Overall gearing ratio
iwd = nm / nbd
Dimana : nm = putaran poros motor listrik ( 500 ~ 3000 ) rpm
= 1500 rpm
nbd = kecepatan putar dari barrel
= 19.1 ( Vtd / Dbd )
Vtd = kecepatan mengangkat beban (0.33 ~ 0.5 ) m/s
= 0.45 m/s = 27 m/menit
= 19.1 ( 27 / 0.565 )
= 913.2188 putaran/menit
iwd = 1500 / 913.219
= 1.642542
Torsi yang dibutuhkan poros sebagai penggerak
Mmd = Mbd / (iwd x hwd )
Dimana : hwd = efficiency keseluruhan ( 0.65 ~ 0.75 )
= 0.75
Mmd = 969.948 / (1.643 x 0.75 )
= 787.3555 Kg m
Tenaga cargo winch
Ne = Mmd x nm / 71620 HP
Dimana : Mmd = torsi yang timbul pada poros penggerak
nm = putaran poros motor listrik ( 500 ~ 3000 ) rpm
= 1500 rpm
Ne = 787.356.47 x1500 / 71620
= 16.49027 HP
> Untuk menaikkan dan menurunkan jangkar
Gaya tarik pada winch barrel
Tb = ( P + Q ) / hp
k
Dimana : P = Berat jangkar yang ditarik 1200 Kg
Q = Berat cargo hook dan shackle
( 0.0022 ~ 0.0028 ) P ; diambil 0.0025
= 0.0025 x 1200 = 3 Kg
hp = efficiency 1 pulley , diambil 1
k = faktor keamanan, diambil 0.9
Tb = ( 1200 + 3 ) / 1
0.9
= 1203 Kg
Diameter Winch barrel
Dbd = Dd + dr ( 2 z -1 )
Dimana : Dd = Diameter drum, max Dd = 0.4
= ( 16.5 ~ 18 ) dr; diambil harga max, jadi
= 0.4
dr = Diameter tali
= Dd / 17 = 0.4 / 17
= 0.023529
z = Jumlah lilitan tali pada drum ( < 5 )
= 4 lilitan
Dbd = 0.4 + 0.024 ( 2 x 4 -1 )
= 0.564706 m
Torsi yang ditimbulkan pada shaft barrel
Mbd = 0.5 Dbd ( Tb / hb )
Dimana : hb = efficiency winch barrel , diambil 0.9
Mbd = 0.5 x 0.565 ( 1203 / 0.9 )
= 377.4118 Kg m
Overall gearing ratio
iwd = nm / nbd
Dimana : nm = putaran poros motor listrik ( 500 ~ 3000 ) rpm
= 1500 rpm
nbd = kecepatan putar dari barrel
= 19.1 ( Vtd / Dbd )
Vtd = kecepatan mengangkat beban (0.33 ~ 0.5 ) m/s
= 0.45 m/s = 27 m/menit
= 19.1 ( 27 / 0.565 )
= 913.2188 putaran/menit
iwd = 1500 / 913.219
= 1.642542
Torsi yang dibutuhkan poros sebagai penggerak
Mmd = Mbd / (iwd x hwd )
Dimana : hwd = efficiency keseluruhan ( 0.65 ~ 0.75 )
= 0.75
Mmd = 377.412 / (1.643 x 0.75 )
= 306.364 Kg m
Tenaga cargo winch
Ne = Mmd x nm / 71620 HP
Dimana : Mmd = torsi yang timbul pada poros penggerak
nm = putaran poros motor listrik ( 500 ~ 3000 ) rpm
= 1500 rpm
Ne = 306.364 x 1500 / 71620
= 6.416448 HP
b. Electro motor + pompa
Pompa Ballast
Pompa bahan bakar
Pompa air tawar
untuk melayani ketiga pompa tersebut diperlukan tenaga 18 HP
Daya pompa dredge 772.233 HP
Total daya pompa 790.233 HP
c. Untuk penerangan dan alat komunikasi
Untuk penerangan dan alat komunikasi diperlukan 5 KW = 8 HP
Jadi total daya yang diperlukan adalah
Daya pompa 790.233 HP
Daya winch untuk 2 spud 32.98054 HP
Daya winch untuk 2 jangkar 12.8329 HP
Daya alat penerangan dan komunikasi 8 HP
Total daya yang diperlukan 844.0465 HP
Faktor keamanan diambil sebesar 0.95
Sehingga daya yang diperlukan = 908.382 / 0.95
= 888.47 HP
= 662.5319 kW
Untuk generator bantu daya yang dibutuhkan adalah sebesar 20% daya generator utama
Jadi, daya generator bantu = 177.694 HP
= 132.5064 kW
Perhitungan Volume Ballast Air
Perhitungan LWT
1. Berat baja barge
Wst = Sc x Cm / 100 [ton] (Basic Naval Architecture)
Sc = 0.22 untuk barge
Cm = Cubic Number [feet
3]
= ( L x B x H ) / 100 [feet
3]
Wst = 0.22 x [ ( 19.388 x 6.625 x 1.667) x 35.315 ]  / 100
= 16.63212 [ton]
Ditambah berat spud, Wspud = 2 x 3084
= 6168 [Kg]
= 6.168 [ton]
Wst = 16.632 + 6.168
= 22.80012 [ton]
2. Berat accomodation & Genset Room
Wag = 0.1185 x V
= 0.1185 x ( 6 x 4.35 x 2.4 )
= 7.42284 [ton]
3. Berat Instalasi permesinan
a. Berat Genset utama = 12100 [Kg]
b. Berat Genset bantu = 5500 [Kg]
c. Berat Pompa keruk = 4474 [Kg]
d. Berat Pompa - pompa ( balast, bahan bakar, air tawar )     = 1500 [Kg]
e. Berat Elektromotor + winch = 4200 [Kg]
Berat Total = 27774 [Kg]
= 27.774 [ton]
4. Berat Outfit & akomodasi
Woa = 5% Wst = 5% x 22.8
= 1.140006 [ton]
5. Berat Cadangan
Diperlukan untuk menghindari kesalahan yang tidak disengaja akibat perkiraan 
yang tidak tepat serta hal-hal yang belum terhitung
LWT = Wst + Wag + Wp + Woa
= 22.8 + 7.423 + 27.774 + 1.14
= 59.13696 [ton]
Wres = ( 2 ~ 3 ) % LWT diambil 2.50%
= 2.5% x 59.137
= 1.478424 [ton]
LWTtotal = LWT + Wres
= 59.137 + 1.48
= 60.61539 [ton]
Perhitungan DWT
1. Berat Fuel Oil ( untuk genset utama dan genset bantu )
WFO = ( Pbmg x bmg + Pbag x bag ) x t x 10
-6 x ( 1.1  ~ 1.3 )
Dimana : Pbmg = Besar HP genset utama 888.47 [HP]
bmg = Konsumsi BB genset utama 158 [g/HP.h]
Pbag = Besar HP genset bantu 177.694 [HP]
bag = Konsumsi BB genset bantu 40 [g/HP.h]
t = lama operasi 40 h
WFO = ( 888.47 x 158 + 177.69 x 40 ) x 40 x 10
-6 x 1.3
= 7.669273 [ton]
2. Berat Lubrication Oil / minyak pelumas
WLO = ( Pbmg x bmg + Pbag x bag ) x t x 10
-6 x ( 1.1  ~ 1.3 )
Dimana : Pbmg = Besar HP genset utama 888.47 [HP]
bmg = Konsumsi LO genset utama 32 [g/HP.h]
Pbag = Besar HP genset bantu 177.694 [HP]
bag = Konsumsi LO genset bantu 8 [g/HP.h]
t = lama operasi 40 h
WLO = ( 888.47 x 32 + 177.69 x 8 ) x 40 x 10
-6 x 1.3
= 1.552335 [ton]
3. Berat Fresh Water / air tawar
- Untuk minum 5 Kg / orang / hari
= 5 orang x 5 Kg/orang/hari x 5 hari x 10
-3
= 0.125 [ton]
- Untuk mandi dan cuci 100 Kg / orang / hari
= 5 orang x 5 Kg/orang/hari x 5 hari x 10
-3
= 2.5 [ton]
- Untuk pendingin mesin (2 ~ 5 Kg / HP ), diambil 2 Kg / HP
= ( 2 x 888.47 + 2 x 177.69 ) x 10
-3
= 2.132328 [ton]
Berat total fresh water = 4.757328 [ton]
4. Berat Provision 3 Kg / orang / hari
= 5 orang x 3 Kg/orang/hari x 5 hari x 10
-3
= 0.075 [ton]
5. Berat crew diambil rata-rata 75 Kg / orang
= 5 orang x 75 Kg/orang x 10
-3
= 0.375 [ton]
6. Berat luggage (bagasi) rata-rata 10 Kg / orang
= 5 orang x 10 Kg/orang x 10
-3
= 0.05 [ton]
Jadi Berat DWT = 14.47894 + Wballast [ton]
Perhitungan Displacement
 = L x B x T x gair x C
= 19.388 x 6.625 x 1 x 1 x 1
= 128.4449 [ton]
 = LWT + DWT
128.445 = 60.615 + 14.479 + Wballast
Sehingga Wballast dapat diketahui
Wballast = 128.445 - ( 60.615 + 14.479 )
= 53.35058 [ton]
Perencanaan Volume Tangki-tangki
1. Tangki Bahan Bakar ( FO Tank )
Berat bahan bakar = 7.669273 [ton]
Spesifik volume = 0.95 [ton/m
3]
Volume FO Tank = 8.072919 [m
3]
Penambahan volume karena ekspansi thermal (diambil 2%) 
dan konstruksi internal (diambil 2%), sehingga penambahan 4%
Volume FO Tank = 8.073 + (4% x 8.073 ) = 8.395835 [m
3]
2. Tangki Lubrication Oil ( LO Tank )
Berat lubrication oil = 1.552335 [ton]
Spesifik volume = 0.9 [ton/m
3]
Volume LO Tank = 1.724816 [m
3]
3. Tangki Air Tawar ( FW Tank )
Berat air tawar = 4.757328 [ton]
Spesifik volume = 1 [ton/m
3]
Volume FW Tank = 4.757328 [m
3]
Penambahan volume untuk coating dan semen, diambil harga 4%
Sehingga volume FW Tank = 4.757 + (4% x 4.757 ) = 4.947621 [m
3]
4. Tangki Air Ballast ( WB Tank )
Berat air ballast = 53.35058 [ton]
Spesifik volume = 1 [ton/m
3]
Volume WB Tank = 53.35058 [m
3]
Air ballast diatur sedemikian rupa hingga kapal tetap even keel dengan sarat 1 m
Dalam formula Henschke, tahanan dibagi menjadi 2, yaitu :
1. Tahanan air
Rumus : Wair = f . s . v1.83 + p . Fx . v
2 (Hensche, 1978)
Konstanta bahan
Luas permukaan basah ( m2 )
kecepatan kapal ( m/s )
p = Konstanta bentuk kapal
Fx = Luas penampang midship ( m2 )
2. Tahanan udara
Rumus : Wudara = 0.0041 . ( 0.3 . A1 + A2 ) VA
2 (Hensche, 1978)
Luas penampang melintang badan kapal di atas air ( m2 )
Luas proyeksi transversal bangunan atas ( m2 )
Kecepatan relatif angin ( m/s )
Perhitungan :
Value Unit Tahanan Air
19.39 m Wair = f . s . v1.83 + p . Fx . v
2 (Hensche, 1978)
19.39 m = 96.741 Kg
6.63 m = 0.949 KN
1.00 m
1.67 m Tahanan Udara
0.17 - Wudara = 0.0041 . ( 0.3 . A1 + A2 ) VA
2 (Hensche, 1978)
180.471 m2 = 144.866 lbs
1 knot = 0.644 KN
0.514 m/s = 65.710 Kg
30 -
11.042 m2 Tahanan Total
4.417 m2 Wtotal = Wair + Wudara (Hensche, 1978)
47.541 ft2 = 162.451 Kg
10.2 m2 = 1.593 KN
109.792 ft2
10 knot
5.144 m/s
16.877 ft/s
s =
v =
Symbol
LPP
RESISTANCE CALCULATION OF PLAIN SUCTION DREDGER
Dimana :
A1 =
A2 =
VA =
Perhitungan tahanan untuk tongkang menggunakan formula yang diberikan Hensche (1978).
Dimana :
f =
VA
A2
A1
LWL
B
T
H
f
s
p
Fx
v
Beban Pada Lambung
Ukuran utama solar-sightseeing catamaran
L = 18.806 m
B = 6.625 m
T = 1.000 m
H = 1.667 m
CB = 1.000
Basic external dynamic load (P0)
P0 = 2,1.(CB + 0,7). C0 . CL .f .CRW    [kN/m
2]
C0 = ((L/25)+4.1) x CRW ;  untuk L < 90 m
C0 = 3.639
f  = 1 untuk pelat kulit, geladak cuaca
f  = 0.75 untuk gading biasa, balok geladak
f  = 0.6 Untuk Gading Besar, Senta, Penumpu
CL = (L/90)
1/2 ; untuk L < 90 m
= 0.457
CRW = 0.75 ; untuk pelayaran lokal (L)
P0 = 2.1 x (1.000 + 0.7) x 3.639 x 0.457 x 1 x 0.75
= 4.454 [kN/m2]
Beban pada sisi kapal (PS)
Harga CF dapat dicari dari tabel dibawah ini
Tabel 1
A x/L = 0.167 CD = 1.033 CF = 1.167
M x/L = 0.510 CD = 1 CF = 1
F x/L = 0.804
CD = 1.173 CF = 1.216
daerah 0 ≤ x/L < 0.2 [A]
P0 = 4.454 kN/m
2
Z= 0.833 m (di bawah garis air)
PS  = 10 (T - Z) + P0 x CF x (1 + Z / T)
= 10 (1.0 - 0.833) + 4.454 x 1.167 x (1 + 0.833/1.0)
= 11.194 kN/m2
1
1,0 + 5/CB [0,2 - x/L]
1+ 20/CB [x/L - 0,7]
2
Range Factor CD Factor CF
        0 < x/L < 0,2
0,2 < x/L < 0,7
c = 0,15. L - 10
Lmin = 100 m
0,7 < x/L < 1
    1,2 - x/L
1,0 + c/3 [x/L - 0,7]
1
daerah 0.2 ≤ x/L < 0.7 [M]
Z= 0.833 m (dibawah garis air)
PS  = 10 (T - Z) + P0 x CF x (1 + Z / T)
= 10 (1.0 - 0.833) + 4.454 x 1 x (1 + 0.833/1.0)
= 9.833 kN/m2
daerah 0.7 ≤ x/L [F]
Z= 0.833 m (dibawah garis air)
PS  = 10 (T - Z) + P0 x CF x (1 + Z / T)
= 10 (1.0 - 0.833) + 4.454 x 1.216 x (1 + 0.833/1.0)
= 11.596 kN/m2
Rekapitulasi beban pada sisi kapal
A 11.194 kN/m2 diambil nilai maksimal, maka
M 9.833 kN/m2 PS = 11.596 kN/m
2
F 11.596 kN/m2
Beban pada dasar kapal (PB)
PB = 10 . T + Po . CF
daerah 0 ≤ x/L < 0.2 [A]
PB = 10 x 1.0 + 4.454 x 1.167
= 15.196 kN/m2
daerah 0.2 ≤ x/L < 0.7 [M]
PB = 10 x 1.0 + 4.454 x 1
= 14.454 kN/m2
daerah 0.7 ≤ x/L [F]
PB = 10 x 1.0 + 4.454 x 1.216
= 15.416 kN/m2
Rekapitulasi beban pada dasar kapal
A 15.196 kN/m2 diambil nilai maksimal, maka
M 14.454 kN/m2 PB = 15.416 kN/m
2
F 15.416 kN/m2
Perbandingan beban sisi (PS) dengan beban dasar (PB)
PS = 11.596 kN/m
2
PB = 15.416 kN/m
2
diambil beban yang paling besar, maka beban maksimal pada hull
P = 15.416 kN/m2
Beban pada geladak cuaca (PD)
PD = (P0 x 20 x T x CD) / ((10 + Z - T)H)
P0 = 4.454 kN/m
2
H = 1.666667 m
Z = 1.666667 m
daerah 0 ≤ x/L < 0.2 [A]
CD = 1.033
PD = (4.454 x 20 x 1.0 x 1.033) / [(10 + 1.667  - 1.0) x 1.667]
= 5.178 kN/m2
daerah 0.2 ≤ x/L < 0.7 [M]
CD = 1
PD = (4.454 x 20 x 1.0 x 1) / [(10 + 1.667  - 1.0) x 1.667]
= 5.011 kN/m2
daerah 0.7 ≤ x/L [F]
CD = 1.173
PD = (4.454 x 20 x 1.0 x 1.173) / [(10 + 1.667  - 1.0) x 1.667]
= 5.879 kN/m2
Rekapitulasi beban pada geladak cuaca
A 5.178 kN/m2 diambil nilai maksimal, maka
M 5.011 kN/m2 PD = 5.879 kN/m
2
F 5.879 kN/m2
Perhitungan Tebal Pelat
Jarak Gading (a)
Jarak yang diukur dari pinggir mal ke pinggir mal gading.
L = 18.80627 m
a0 = L/500 + 0,48 m   (dari BKI '89)
= (18.81 / 500) + 0.48
= 0.52 m
diambil  : a = 0.60 m
Tebal Pelat Minimum
tmin = (1,5 - 0,01 . L) . (L . k)
1/2 ; untuk L < 50 m
= (1.5 - 0.01 x 18.81) x SQRT(18.81 x 1)
= 5.689 mm  6 mm
tmax = 16 mm
Tebal Pelat Alas
untuk 0.4 L amidship :
tB1 = 1,9 . nf . a . (PB . k)
1/2 + tK ; untuk L < 90 m
untuk 0.1 L dibelakang AP dan 0.05 L didepan FP minimal :
tB2 = 1,21 . a . (PB . k)
1/2 + tK
dimana :
k = Faktor material berdasarkan BKI section 2.B.2
k = 1
nf = 1 Untuk Konstruksi melintang
nf = 0.83 Untuk Konstruksi memanjang
a = jarak gading
a = 0.60 m
tK = 1.5 untuk t' < 10 mm
tK = (0,1 . t' / k
1/2) + 0,5 untuk t' > 10 mm (max 3 mm)
daerah 0 ≤ x/L < 0.2 [A], diambil 0.106 L
PB = 15.196 kN/m
2
tB1 = 1.9 x 1 x 0.60 x SQRT(15.196 x 1) + tK
= 4.444 + tK
= 4.444 + 1.5
= 5.944 mm  6 mm
tB2 = 1.21 x 0.60 x SQRT(15.196 x 1) + tK
= 2.830 + tK
= 2.830 + 1.5
= 4.330 mm  5 mm
jadi, t pada daerah 0 ≤ x/L < 0.2 [A]
t = 6 mm
daerah 0.2 ≤ x/L < 0.7 [M], diambil 0.529 L
PB = 14.454 kN/m
2
tB1 = 1.9 x 1 x 0.60 x SQRT(15.196 x 1) + tK
= 4.334 + tK
= 4.334 + 1.5
= 5.834 mm  6 mm
jadi, t pada daerah 0.2 ≤ x/L < 0.7 [M]
t = 6 mm
daerah 0.7 ≤ x/L [F], diambil 0.812 L
PB = 15.416 kN/m
2
tB1 = 1.9 x 1 x 0.60 x SQRT(15.416 x 1) + tK
= 4.476 + tK
= 4.476 + 1.5
= 5.976 mm  6 mm
tB2 = 1.21 x 0.60 x SQRT(15.416 x 1) + tK
= 2.851 + tK
= 2.851 + 1.5
= 4.351 mm  5 mm
jadi, t pada daerah 0.7 ≤ x/L[F]
t = 6 mm
Rekapitulasi tebal pelat alas :
A 6 mm diambil nilai t yang paling besar, maka
M 6 mm t alas = 6 mm
F 6 mm
Tebal Pelat Sisi
untuk 0.4 L amidship :
tS1 = 1,9 . nf . a . (PS . k)
1/2 + tK ; untuk L < 90 m
untuk 0.1 L dibelakang AP dan 0.05 L didepan FP minimal :
tS2 = 1,21 . a . (PS . k)
1/2 + tK
dimana :
k = Faktor material berdasarkan BKI section 2.B.2
k = 1
nf = 1 Untuk Konstruksi melintang
nf = 0.83 Untuk Konstruksi memanjang
a = jarak gading
a = 0.60 m
tK = 1.5 untuk t' < 10 mm
tK = (0,1 . t' / k
1/2) + 0,5 untuk t' > 10 mm (max 3 mm)
daerah 0 ≤ x/L < 0.2 [A], diambil 0.106 L
PS = 11.194 kN/m
2
tS1 = 1.9 x 1 x 0.60 x SQRT(11.194 x 1) + tK
= 3.814 + tK
= 3.814 + 1.5
= 5.314 mm  6 mm
tS2 = 1.21 x 0.60 x SQRT(11.194 x 1) + tK
= 1.778 + tK
= 1.778 + 1.5
= 3.278 mm  4 mm
jadi, t pada daerah 0 ≤ x/L < 0.2 [A]
t = 6 mm
daerah 0.2 ≤ x/L < 0.7 [M], diambil 0.529 L
PS1 = 9.833 kN/m
2
di bawah garis air
tS1 = 1.9 x 1 x 0.60 x SQRT(9.833 x 1) + tK
= 3.575 + tK
= 3.575 + 1.5
= 5.075 mm  6 mm
jadi, t pada daerah 0.2 ≤ x/L < 0.7 [M]
t = 6 mm
daerah 0.7 ≤ x/L [F], diambil 0.812 L
PS1 = 11.596 kN/m
2
di bawah garis air
tS1 = 1.9 x 1 x 0.60 x SQRT(11.596 x 1) + tK
= 3.882 + tK
= 3.882 + 1.5
= 5.382 mm  6 mm
tS2 = 1.21 x 0.60 x SQRT(11.596 x 1) + tK
= 2.472 + tK
= 2.472 + 1.5
= 3.972 mm  4 mm
jadi, t pada daerah 0.7 ≤ x/L[F]
t = 6 mm
Rekapitulasi tebal pelat alas :
A 6 mm diambil nilai t yang paling besar, maka
M 6 mm t alas = 6 mm
F 6 mm
Tebal Pelat Geladak
Tebal pelat geladak ditentukan dari nilai terbesar dari formula berikut:
tE1 = 1,21 . a . (PD . k)
1/2 + tK
tmin = (4,5 + 0,05 . L) . (k)1/2 ; untuk daerah 0.4 L amidship
dimana :
k = Faktor material berdasarkan BKI section 2.B.2
k = 1
a = jarak gading
a = 0.60 m
tK = 1.5 untuk t' < 10 mm
tK = (0,1 . t' / k
1/2) + 0,5 untuk t' > 10 mm (max 3 mm)
L = 18.80627 m
tmin = (4.5 + 0.05 x 18.81) x SQRT(1)
= 5.440 mm  6 mm
daerah 0 ≤ x/L < 0.2 [A], diambil 0.106 L
PD = 5.178 kN/m
2
tE1 = 1.21 x 0.6 x SQRT(5.178 x 1) + tK
= 1.652 + tK
= 1.652 + 1.5
= 3.152 mm  4 mm
jadi, t pada daerah 0 ≤ x/L < 0.2 [A]
t = 6 mm
daerah 0.2 ≤ x/L < 0.7 [M], diambil 0.529 L
PD = 5.011 kN/m
2
tE1 = 1.21 x 0.6 x SQRT(5.011 x 1) + tK
= 1.625 + tK
= 1.625 + 1.5
= 3.125  4 mm
jadi, t pada daerah 0.2 ≤ x/L < 0.7 [M]
t = 6 mm
daerah 0.7 ≤ x/L [F], diambil 0.812 L
PD = 5.879 kN/m
2
tE1 = 1.21 x 0.6 x SQRT(5.879 x 1) + tK
= 1.760 + tK
= 1.760 + 1.5
= 3.260 mm  4 mm
jadi, t pada daerah 0.7 ≤ x/L[F]
t = 6 mm
Rekapitulasi tebal pelat geladak :
A 6 mm diambil nilai t yang paling besar, maka
M 6 mm t alas = 6 mm
F 6 mm
Rekapitulasi tebal pelat keseluruhan :
A M F Diambil Unit
6 6 6 6 mm
6 6 6 6 mm
6 6 6 6 mm
untuk memudahkan dalam perhitungan berat baja lambung kapal, maka tebal pelat
yang digunakan untuk pembangunan Plain Suction Dredger  ini adalah
tebal pelat yang paling besar.
jadi,
t = 6 mm
Pelat alas
Pelat sisi
Pelat geladak
Perhitungan Berat Kapal (DWT dan LWT)
No Item Value Unit
1
          Besar HP genset utama 888.4699559 HP
          Konsumsi BB genset utama 158 g/HP.h
          Besar HP genset bantu 177.6939912 HP
          Konsumsi BB genset bantu 40 g/HP.h
          Lama operasi 40 hours
Berat bahan bakar 7.669272659 ton
7.669272659 ton
2
          Besar HP genset utama 888.4699559 HP
          Konsumsi LO genset utama 32 g/HP.h
          Besar HP genset bantu 177.6939912 HP
          Konsumsi LO genset bantu 8 g/HP.h
          Lama operasi 40 hours
Berat minyak pelumas 1.552334707 ton
1.552334707 ton
3
          Untuk minum 0.125 ton
          Untuk mandi dan cuci 2.5 ton
          Untuk pendingin mesin 2.132327894 ton
Berat total air tawar 4.757327894 ton
4.757 ton
4
          Jumlah crew kapal 5 persons
          Berat crew kapal 75 kg/persons
Berat total crew kapal 375 kg
0.375 ton
No Komponen Berat Kapal Bagian DWT Value Unit
1 Berat Bahan Bakar 7.669272659 ton
2 Berat Minyak Pelumas 1.552 ton
3 Berat Air Tawar 4.757 ton
4 Berat Crew Kapal 0.375 ton
14.354 ton
Berat Kapal Bagian DWT
Total Berat Bagian DWT
Berat Minyak Pelumas
Berat Air Tawar
Berat Bahan Bakar
Berat total
Berat total
Berat total
Berat Crew Kapal
Berat total
Total
No Item Value Unit
1
Sc (Koefisien untuk Barge) 0.22 -
          Panjang Kapal 19.388 m
          Lebar Kapal 6.625 m
          Tinggi Kapal 1.667 m
Cm (Cubic Number) 75.601 feet
3
2
Koefisien 0.1185 -
          Panjang Accomodation & Genset Room 6.000 m
          Lebar Accomodation & Genset Room 4.350 m
          Tinggi Accomodation & Genset Room 2.400 m
Volume Accomodation & Genset Room 62.640 m3
3
          Jumlah Spud 2 unit
          Berat Spud 3084 kg/unit
6168 kg
6.168 ton
4
          Berat baja kapal + berat spud 22.800 ton
          5% dari berat baja kapal + berat spud 1.140 ton
5
12100.000 kg
12.100 ton
5500 kg
5.500 ton
4474 kg
4.474 ton
          Berat Pompa-Pompa 1500 kg
          (Ballast, Bahan Bakar, Air Tawar) 1.500 ton
4200 kg
4.200 ton
27774.000 kg
27.774 ton
6
          LWT 59.137 ton
          2.5% dari LWT 1.478 ton
Berat Total
Berat Accomodation & Genset Room
Dari software AutoCAD, didapatkan dimensi Accomodation & Genset Room
7.423
          Berat Genset Bantu
          Berat Genset Utama
          Berat Pompa Keruk
Berat Total
Berat Instalasi permesinan
Diambil dari katalog
          Berat Elektromotor + Winch
Berat Cadangan
Diperlukan untuk menghindari kesalahan yang tidak disengaja akibat
2.5% dari LWT
perkiraan yang tidak tepat serta hal-hal yang belum terhitung
Berat Outfit & Akomodasi
Berat konstruksi lambung kapal menurut pengalaman empiris
5% dari berat baja kapal ditambah berat spud
Berat Total 1.140 ton
Berat Total 1.478 ton
Berat Baja Kapal
Berat Spud
Berat Total
Diambil dari katalog Spud
Perhitungan berat baja kapal menggunakan rumus dari Basic Naval Architectur
16.632
ton
tonBerat Total Baja Kapal
Berat Kapal Bagian LWT
No Komponen Berat Kapal Bagian LWT Value Unit
1 Berat Baja Kapal 16.632 ton
2 Berat Accomodation & Genset Room 7.423 ton
3 Berat Spud 6.168 ton
4 Berat Outfit & Akomodasi 1.140 ton
5 Berat Instalasi permesinan 27.774 ton
6 Berat Cadangan 1.478 ton
60.615 ton
Displacement (  ) = 128.4448959 ton
Displacement (  ) = LWT + DWT + Wballast
Wballast = 53.476
No Komponen Berat Kapal Value Unit
1 Berat Kapal Bagian DWT 67.830 ton
2 Berat Kapal Bagian LWT 60.615 ton
128.445 ton
Total Berat Kapal (DWT + LWT)
Total
Total Berat Bagian LWT
Total
perhitungan titik berat
Komponen panjang lebar tinggi volume x momen
ponton 1 19.5 1.875 1.85 67.64063 0 0
ponton 2 13 3.2 1.85 76.96 -2.465 -189.7064
ponton 3 19.5 1.875 1.85 67.64063 0 0
212.2413 Jumlah -189.7064
Titik Berat = momen / volume
= -0.89382 m
Komponen Berat x momen y momen
winch 1 1.4 -9.1442 -12.8019 4.7067 6.58938
winch 2 1.4 3.6302 5.08228 2.1374 2.99236
elektromotor 1.4 4.815 6.741 2.4525 3.4335
Jumlah 4.2 Jumlah -0.9786 Jumlah 13.01524
Titik Berat = momen / volume Titik Berat = momen / volume
= -0.233 m = 3.098866667 m
Komponen Berat x momen
pompa ballast 0.5 2.6019 1.30095
pompa bahan bakar 0.5 0.8334 0.4167
pompa air tawar 0.5 0.8334 0.4167
Jumlah 1.5 Jumlah 2.13435
Titik Berat = momen / volume
= 1.4229 m
Komponen panjang lebar tinggi volume x momen
Ballast kapal 1 4.135 1.875 1.85 14.343281 7.6862 110.2453
Ballast kapal 2 4.135 1.875 1.85 14.343281 7.6862 110.2453
Ballast kapal 3 5.6457 1.3731 1.85 14.341405 -6.922 -99.2712
Ballast kapal 4 5.6457 1.3731 1.85 14.341405 -6.922 -99.2712
43.027967 Jumlah 121.2195
Titik Berat = momen / volume
= 2.817225 m
Titik Berat Kapal
Berat LCG VCG
[ton] [m] [m]
1 Badan Kapal 16.63212 -0.89382 0.925 -14.86612 15.38470683
2 Pompa Keruk 4.474 2.1212 1.075 9.4902488 4.80955
3 Genset utama 12.1 -2.4654 1.582 -29.83134 19.1422
4 Genset bantu 5.5 -6.0354 1.2915 -33.1947 7.10325
5 Spud 6.168 -10.2987 3.0896 -63.52238 19.0566528
6 accomodation & genset room 7.42284 -2.6995 2.5 -20.03796 18.5571
7 elektromotor+winch 4.2 -0.233 3.0989 -0.9786 13.01538
8 pompa - pompa 1.5 1.4229 0.8 2.13435 1.2
9 outfit 1.140006 1.6546 0.75 1.8862536 0.855004331
10 Fuel Oil 7.669273 -1.9416 0.5 -14.89066 3.83463633
11 Lubrication Oil 1.552335 -3.7851 0.5 -5.875742 0.776167353
12 Fresh water 4.757328 4.96 0.5 23.596346 2.378663947
13 Ballast Water 53.35058 2.81723 0.925 150.30084 49.34928217
14 Crew 0.375 0.4 1.85 0.15 0.69375
15 Ladder 0.1 8.758 1.85 0.8758 0.185
126.9415 5.2363425 156.3413438
CHECK
DISPLACEMENT
LCG VCG
[m] [m]
128.445 126.941 0.041 1.232 1.503 1.17% OK
[ton] [ton]
D SELISIH
%[ton]
DISPLACEMENT
TOTAL
No. Komponen Momen LCG Momen VCG
JumlahJumlah
Jumlah
Jumlah
badan kapal
elektromotor + winch
Pompa-Pompa
Ballast kapal
Freeboard Calculation
Input Data Type Freeboard
L B D Cb S Kapal Standart
d1 D T Cb lP lFC S B Fb
19.39 6.63 1.67 1.42 0.67 1.00 10.00 0.00 10.00 Type B 460.50
Koreksi
L < 100 m Block Coefficient Depth Forecastle
+Fb1 +Fb2 R +Fb3 lFc hsFc h lsFC lsFC [ x. L ] Status lP
No Correction 568.85 40.39 15.11 0.00 1.80 0.00 0.00 0.0 5.00 10.00
Koreksi
Poop Effectif Length S.structure Superstructure Sheer Standart
hsP h lsP E E [ x.L ] -%Fb -Fb4 Sa Sf +Fb6
1.80 1 5.56 5.56 0.29 15% -69 0.00000 0.00000 No Correction
Actual Freeboard Kondisi
Fb' [ mm ] Fb' [ m ] Fba ( Fba - Fb' )
514.89 0.51 0.67 Accepted
Total 
Freeboard
Batasan freeboard
Trim Calculation
[ Referensi : Chapter 11 Parametric Design , Michael G. Parsons ]
Input Data
L B T CM CB CWP  KG LCB LCG
19.39 6.63 1.00 1.000 1.000 0.978 128.445 1.232 0.032 0.041
Hidrostatic Properties 
KB BMT BML
KB/T KB CIT IT BMT CIL IL BML
0.500 0.500 0.078 439.628 3.423 0.085 4094.827 31.880
Trim
[ m ]
GML Trim Kondisi
31.148 0.006 Trim Buritan 0.03% 0.019 OK
Koreksi Kondisi0.1% x L
Stability Calculation
Units :
weight long ton Penjelasan Teori : Klik di sini stability.doc
Length feet
Input Data
No. 1 feet   = 0.3048 m
L B Bw T DM SF SA D0 CB CW CX
1 63.61 21.74 21.74 3.28 5.47 0.00 0.00 126.422 1.000 0.9785 1.0004
CPV A0 AM S A2 D F A1 DT d CW' CX' CPV' 
1.022 1352.81 71.34 0.00 340.86 5.47 2.19 1366.34 211.38 -20.73 0.9800 1.0002 0.9903
factor h1 factor h0
CPV'' CW'' f0 f1 f2 KG f  = 0 f  =  0.5 f  =  1.0 h1 KG' GG' f  = 0 f  =  0.5 f  =  1.0 h0 
0.9986 0.9795 -0.3409 1.2710 1.0032 1.2316 0.4955 0.4969 0.4978 0.4982 0.22 -1.01 0.5090 0.5067 0.5050 0.5096
Perhitungan Koeffisien GZ
factor h2
KB0 G'B0 f  = 0 f  =  0.5 f  =  1.0 h2 G'B90 C1 BM0 C1' BM90 GM0 G'M0 G'M90 b1 b2 b3
1.6091 -1.3870 0.4989 0.4994 0.4996 0.4996 4.3646 0.0840 12.4060 0.0839 0.1972 12.7834 13.7930 -4.1674 5.9093 1.2032 -0.4731
Heel Angle ( f ) = 0 0 Heel Angle ( f ) = 5 5 Heel Angle ( f ) = 10 10
GG' sin 1f b1sin 2f b2 sin 4f b3 sin 6f GZ GG' sin 1f b1sin 2f b2 sin 4f b3 sin 6f GZ GG' sin 1f b1sin 2f b2 sin 4f b3 sin 6f GZ
0 0 0 0 0.00 -0.0880 1.0261 0.4115 -0.2365 1.1131 -0.1753 2.0211 0.7734 -0.4097 2.2095
Heel Angle ( f ) = 15 15 Heel Angle ( f ) = 20 20 Heel Angle ( f ) = 25 25
GG' sin 1f b1sin 2f b2 sin 4f b3 sin 6f GZ GG' sin 1f b1sin 2f b2 sin 4f b3 sin 6f GZ GG' sin 1f b1sin 2f b2 sin 4f b3 sin 6f GZ
-0.2613 2.9547 1.0420 -0.4731 3.2623 -0.3453 3.7985 1.1849 -0.4097 4.2284 -0.4267 4.5268 1.1849 -0.2365 5.0485
Perhitungan Awal
Heel Angle ( f ) = 30 30 Heel Angle ( f ) = 35 35 Heel Angle ( f ) = 40 40
GG' sin 1f b1sin 2f b2 sin 4f b3 sin 6f GZ GG' sin 1f b1sin 2f b2 sin 4f b3 sin 6f GZ GG' sin 1f b1sin 2f b2 sin 4f b3 sin 6f GZ
-0.5048 5.1176 1.0420 0.0000 5.6549 -0.5791 5.5530 0.7734 0.2365 5.9838 -0.6489 5.8196 0.4115 0.4097 5.9918
Perhitungan Lengan Statis ( GZ [ feet ] ) 
Heel Angle ( f ) = 45 45 Heel Angle ( f ) = 50 50 Heel Angle ( f ) = 55 55
GG' sin 1f b1sin 2f b2 sin 4f b3 sin 6f GZ GG' sin 1f b1sin 2f b2 sin 4f b3 sin 6f GZ GG' sin 1f b1sin 2f b2 sin 4f b3 sin 6f GZ
-0.7139 5.9093 0.0000 0.4731 5.6685 -0.7734 5.8196 -0.4115 0.4097 5.0444 -0.8270 5.5530 -0.7734 0.2365 4.1891
Heel Angle ( f ) = 60 60 Heel Angle ( f ) = 65 65 Heel Angle ( f ) = 70 70
GG' sin 1f b1sin 2f b2 sin 4f b3 sin 6f GZ GG' sin 1f b1sin 2f b2 sin 4f b3 sin 6f GZ GG' sin 1f b1sin 2f b2 sin 4f b3 sin 6f GZ
-0.8743 5.1176 -1.0420 0.0000 3.2013 -0.9150 4.5268 -1.1849 -0.2365 2.1904 -0.9487 3.7985 -1.1849 -0.4097 1.2551
Heel Angle ( f ) = 75 75 Heel Angle ( f ) = 80 80 Heel Angle ( f ) = 85 85
GG' sin 1f b1sin 2f b2 sin 4f b3 sin 6f GZ GG' sin 1f b1sin 2f b2 sin 4f b3 sin 6f GZ GG' sin 1f b1sin 2f b2 sin 4f b3 sin 6f GZ
-0.9752 2.9547 -1.0420 -0.4731 0.4644 -0.9942 2.0211 -0.7734 -0.4097 -0.1562 -1.0057 1.0261 -0.4115 -0.2365 -0.6277
Perhitungan Lengan Dinamis ( LD [ feet.rad ] ) 
Heel Angle ( f ) = 90 90 h LD
GG' sin 1f b1sin 2f b2 sin 4f b3 sin 6f GZ [ radian ] 10
O
20
O
30
O
40
O
LDTotal
-1.0096 0.0000 0.0000 0.0000 -1.0096 0.0873 0.1938 0.5669 0.8749 1.0350 2.6706
Rekapitulasi Perhitungan Stabilitas
[ Units : Metric ]
1 feet   = 0.3048 m
Lengan Statis ( GZ [ m ] ) 
No. GZ
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
1 0.0000 0.3393 0.6735 0.9943 1.2888 1.5388 1.7236 1.8239 1.8263 1.7278 1.5375 1.2768 0.9758
GZ max Kolom
65 70 75 80 85 90 10 20 30 40 LDTotal Ke -
0.6676 0.3826 0.1415 -0.0476 -0.1913 -0.3077 0.0591 0.1728 0.2667 0.3155 0.8140 1.8263 9
Sudut Maksimum
Heel at Titik Hasil Perkalian Matrik qmax
GZ max X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3 a b c [ X
o
 ]
40 35 40 45 1.8239 1.8263 1.7278 -1.020644 0.151958 -0.002020 38
Matrik Invers Matrik
1 35 1225 36 -63 28
1 40 1600 -1.7 3.2 -1.5
1 45 2025 0.02 -0.04 0.02
Lengan Dinamis ( LD [ m.rad ] ) 
LD
Batasan Stabilitas Menurut IMO Regulation A. 749 (18)
GZ qmax GM0
30
o
40
o
30
o
 - 40
o 30
o
[ X
o
 ] [ feet ] [ m ]
0.2667 0.3155 0.0488 1.724 37.62 12.78 3.8964
e0.30
o
   0.055 e0.40
o
   0.09 e30,40
o
   0.03 h30
o
  0.2 fmax  25
o
GM0  0.15 
Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted
Status
B G'Mo Period
OK 3.31 4.20 1.28
Kriteria IMO Regulation A. 749 (18)
Roll Period [ s ]
e [ m . rad ]
Rekapitulasi Akhir
L B T H D
[m] [m] [m] [m] [m
3]
19.388 6.625 1.000 1.667 131.656
CHECK WEIGHT CHECK TRIM
OK OK OK SUCCESS
IMO STATUS
Cost & Price Calculation
Input Data Perhitungan Biaya ( Cost )
No.
WST WE&O WME CST PST CE&O PE&O
1 30.83 2.14 27.77 3960.12 $122,080.37 18433.91 $39,448.67
Perhitungan Biaya ( Cost )
Cost Koreksi Price
CME PME CNW PNW [ US $ ] Profit Inflasi Government [ US $ ]
19697.83 $547,087.47 7.5% $53,146.24 $761,762.75 $38,088.14 $15,235.25 -$76,176.27 $738,909.87
Input data :
WST : berat baja kapal = 30.827 [ ton ]
WE&O : berat peralatan kapal = 2.140 [ ton ]
WME : berat permesinan kapal = 27.774 [ ton ]
Perhitungan Biaya ( Cost ) :
Perhitungan dikelompokkan menjadi 4 bagian, yaitu :
1.     Structural cost
PST = WST . CST = 1218.729 . 3539.188 = 122,080.37               [ US $ ]
CST = pendekatan biaya berat baja per ton = 3960.124
CST berdasarkan biaya pada tahun 1993 dan termasuk didalamnya biaya untuk material,
tenaga kerja dan overhead. CST diperoleh dari regresi linier kurva di bawah ini :
Hasil regresi :
Y = a X
4 
+ b X
3
 + c X
2
 + d X + e
a = 0
b = -1.1E-09
c = 0.000029799
d = -0.389911192
e = 3972.115334
CST = (0)(33.897)4+(-1.1E-9)(33.897)3+(3E-5)(33.897)2+(-0.39)(33.897)+3972.12
= 3960.123667
2.     Outfit cost
PE&O = WE&O . CE&O = 17574.54 . 286.09 = 39,448.67                 [ US $ ]
CE&O = pendekatan biaya berat baja per ton = 18433.908
CE&O berdasarkan biaya pada tahun 1993 dan termasuk didalamnya biaya untuk material,
tenaga kerja dan overhead. CE&O diperoleh dari regresi linier kurva di bawah ini :
Hasil regresi :
Y = a X
4 
+ b X
3
 + c X
2
 + d X + e
a = 0
b = -1.095E-07
c = 0.00048708
d = -3.157806792
e = 18440.66365
CE&O = (0)(2.34)4+(-1.1E-7)(2.34)3+(4.9E-5)(2.34)2+(-3.16)(2.34)+18440.7
= 18433.90816
[  Referensi : Practical Ship Design , David G. M. Watson ]
Perhitungan Harga ( Price )
Structural Cost Outfit Cost
Machinery Cost Non Weight Cost
3.     Machinery cost
PME = WME . CME = 17144.72 . 274.13 = 547,087.47               [ US $ ]
CME = pendekatan biaya berat baja per ton = 19697.828
CME berdasarkan biaya pada tahun 1993 dan termasuk didalamnya biaya untuk material,
tenaga kerja dan overhead. CME diperoleh dari regresi linier kurva di bawah ini :
Hasil regresi :
Y = a X
4 
+ b X
3
 + c X
2
 + d X + e
a = -1E-10
b = -2.814E-07
c = 0.004195972
d = -11.60435515
e = 20016.89636
CME = (-1E-10)(28.47)4+(-2.8E-7)(28.47)3+(4E-3)(28.47)2+(-11.6)(28.47)+20016.9
= 19697.82766
4.     Non weight cost [ PNW ]
Biaya ini merupakan biaya – biaya uang tidak dapat dikelompokkan dengan ketiga grup biaya
sebelumnya. Contohnya :
  Biaya untuk drawing office labour and overhead.
  Biaya untuk biro klasifikasi dan Departemen Perhubungan.
  Biaya consultansi.
  Biaya tank test.
  Models cost
  Launch expenses
  Drydock cost
  Pilotage 
  Towage
  Trials cost.
  Asuransi 
  towage
  Ketetapan untuk jaminan perbaikan
  Biaya lain – lain.
PNW = CNW . ( PST  + PE&O + PME )
PNW = 7.5% . ( 4313312.985  + 5027960.157 + 4699934.012 ) = 53,146.24                 [ US $ ]
Total Biaya :
Cost = PST  + PE&O + PME + PNW
= 134195.47 + 43123.24 + 560539.92 + 55339.40  = 761,762.75               [ US $ ]
Perhitungan Harga ( Price ) :
Harga diperoleh dengan mengkoreksi Cost dengan :
1.     Tambahan laba ( profit ) sebesar 0% ~ 10% , 5% adalah yang terbaik untuk metode estimasi.
2.     Tambahan untuk antisipasi pengaruh inflasi pada biaya selama masa pembangunan sebesar 2%.
3.     Pengurangan akibat dukungan pemerintah seperti bantuan dana sebesar 10%
Profit = 5%*Cost = 5%*793198.03 = 38,088.14                 [ US $ ]
Inflasi = 2%*Cost = 2%*793198.03 = 15,235.25                 [ US $ ]
Government = -10%*Cost = -10%*793198.03 = (76,176.27)                [ US $ ]
Jadi harga kapal :
Price = Cost + koreksi
= 793198.03 + 39659.9 + 15863.96 - 79319.8 = 738,909.865 [ US $ ]
= 8,796,546,012.229 [ IDR ]
Kurs IDR - USD (Per 19 Juni 2014) = 11,904.762 [ IDR/USD ]
CNW = = 7.5%





besar galangan atau kapal untuk                   10%  
kecil galangan atau kapal untuk   12.5%~7.5%  
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